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1. OPĆE OSNOVE 





1.1. POVIJESNI RAZVOJ ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 


Godine 1890. upotrebljena je prvi puta bušena kartica kod 
popisa stanovništva u SAD, koju je predložio H. Hollerith. 

Oko godine 1920. razvijaju se mehanografski uređaji za 
rad s bušenim karticama. 

Za vrijeme drugog svjetskog rata njemački inženjer Zuse 
konstruirao je prvo relejno računalo Zuse-Z7, sa 64 ćelije 
memorije i vanjskim programom na bušenoj vrpci. 

1944. godine H. H. Aiken iz firme IBM razvija relejno ra- 
čunalo MARK I na Harvardskom univerzitetu. 

ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) je 
stvoreno 1946, godine za vojne potrebe SAD, i smatra se prvim 
elektroničkim računalom. Računalo je koristilo elektronske 
cijevi. 

U Njemačkoj je pod konac pedesetih godina firma Zuse pro- 
izvela relejno računalo Zuse-Zll namijenjeno geodetskim raču- 
nanjima. Kod njega su programi eksterni,a bušeni su na papir- 
nim vrpcama, dok se podaci unose preko tastature. 

Danas elektronička računala dijelimo na generacije. 

Prva generacija elektroničkih računala koristi se elek- 
tronskim cijevima. To su veliki uređaji, s mnogo elektronskih 
cijevi, koji troše mnogo električne energije, zahtijevaju po- 
sebne rashladne uređaje, i često se kvare. Trajanje pojedinih 
računskih operacija izražava se u milisekundama (ms). 

Oko godine 1957. počinje druga generacija elektroničkih 
računala, kod kojih se u elektroničkim krugovima koriste 
tranzistori. Ova su računala manja, troše manje električne 
energije, ne zahtijevaju rashladne uređaje, i rjeđe se kvare. 
Brzine računskih operacija znatno su povećane. 

Računala treće generacije (od 1964. godine) koriste se 
mikrointegriranim krugovima. Dimenzije se dalje smanjuju,a 
brzine povećavaju. Trajanje operacija izražava se u mikro- 
sekundama (us). 
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Sada je na pragu četvrta generacija elektroničkih računa- 
la s primjenom superintegriranih krugova (LSI- Large Scale In- 
tegration). Trajanje pojedinih operacija izražavat će se u na- 
nosekundama (ns). Radi usporedbe treba naglasiti, da svjetlo 
u jednoj nanosekundi pređe svega 30 cm. Isto su tako u razvo- 
ju nove memorije, koje primjenjuju lasersku tehniku, a koje 
su brzog pristupa i ogromnih kapaciteta. 


1.2. PODJELA ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 


Elektronička se računala po principu računanja mogu podi- 
jeliti na: 

— analogna računala. i 

- digitalna računala. 

Kod analognih se računala numerički podaci simuliraju kon- 
tinuiranim fizikalnim veličinama. Tako su na primjer kod kla- 
sičnog analognog računala - logaritamskog računala - numerič- 
ke veličine predstavljene dužinama. Kod elektroničkih analog- 
nih računala te se veličine ana ora na dk zu elek- 
tričnim naponom struje, 

Digitalna računala rađe sa znamenkama. Svi se numerički 
podaci iskazuju s određenim brojem znamenaka, a mogu se obra- 
đivati s četiri osnovne aritmetičke operacije. 

Kod mehaničkih digitalnih računskih strojeva znamenke se 
ostvaruju zupcima na zupčanicima,a njihovim okretanjem i sis- 
temom prenosa izvode se računske operacije. 

Kod elektroničkih digitalnih računala koristi se binarni 
sustav brojeva, koji koristi samo dvije znamenke - O 11. 

One su u računalu ostvarene bilo električnim naponom, bilo 
magnetizmom dvaju supzotnih pravaca. 

Digitalna elektronička računala mogu se podijeliti 1 po 
veličini. 

Najmanja računala čine skupinu džepnih i stolnih kalkula- 
tora, koji mogu imati izvjesnu memoriju i mogućnost programi- 
ranja, te magnetsku karticu ili slično kao vanjsku memoriju, 

Ovdje će, međutim, biti govora o ostalim elektroničkim 
rečunalima, koja se obzirom na kapacitet i ostale uređaje 


3 


mogu podijeliti na male (minikomjutore), srednje i velike. 


1.7. OSNOVNE KARAKTERISTIKE ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 


Jedna od osnovnih karakteristika elektroničkih računala 
je velika brzina s kojom se izvršavaju aritmetičke i druge 
operacije. Vrijeme potrebno za izvršenje jedne takve operaci- 
je kod današnjih bržih računala iznosi oko jedne mikrosekunde. 


Sve te fantastične brzine ne bi bile od velike koristi, 
kada bi se provođenje jednog zadatka svodilo na izvođenje po- 
jedinih operacija, tj. kada bi se moralo zapisivati među-rezul- 
tate na papir, kada bi se svaki puta morali ručno utipkavati 
podaci, itd. Zato je još veći značaj elektroničkog računala u 
njegovoj mogućnosti da izvodi cijeli jedan zadatak. od počet- 
ka do kraja. Radom računala pri tome upravlja program, koji 
se sastoji iz niza instrukcija. Kod današnjih se računala 
program za vrijeme računanja nalazi interno, u centralnoj me- 
moriji računala. On predstavlja "recept". po kojem radi raču- 
nalo i rješava jedan određeni zadatak, na primjer: rješava 
sustav linearnih jednadžbi, računa poligonski vlak, izjedna- 
čuje točku presijecanjem pravaca, ili slično. Za svaki od tih 
zadataka potreban je posebni program. S druge strane, program 
treba biti što univerzalniji. On treba rješavati sastav line- 
arnih jednadžbi bez obzira na broj nepoznanica, on mora iz- 
jednačiti poligonski vlak bez obzira na: broj točaka, iskriv- 
ljenost, točnost mjerenja, itd. 


Da bi elektroničko računalo moglo samostalno rješavati ci- 
jeli zadatak od početka do kraja, ono mora biti sposobno samo 
donositi odluke. Tu sposobnost mu omogućuju logičke operacije, 
odnosno logičke instrukcije. Tako na primjer, elektroničko ra- 


čunalo može razlikovati pozitivni podatak od negativnog i u 
ovisnosti o tome različito postupati. 


Iz prije navedenih razloga, u pravilu se svi po- 
daci potrebni za računanje jednog zadatka pripremaju unapri- 
jed. Oni se nanose na specijalne medije: kartice, papirne 
vrpce ili magnetske vrpce, koje računalo može čitati velikom 
brzinom. Rezultati računanja štampaju se na papir, u urednim 
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tabelarnim oblicima, sa svim potrebnim naslovima, oznakama i 
dn, a to se izvođi vrlo velikim brzinama. Ako su neki podaci 
ili rezultati predmet daljnjih obrada, ako su oni potrebni 
za daljnja računanja, tada ih računalo upisuje na pogodne me- 
dije — eksterne memorije -, kod čega se obično koriste mag- 
netske vrpce i diskovi. 


1.4. OPIS ELEKTRONIČKOG RAČUNALA 





Jedno suvremeno elektroničko računalo sastoji se ođ: 
a) centralne jedinice. i 
b) perifernih uređaja. 


Centralna jedinica se u pravilu sastoji od: 

- memorije, u kojoj se za vrijeme obrade smješta; adgovarajući 
program i neophodni podaci. Memorija se sastoji iz niza će- 
lija, a svaka se označava odgovarajućim rednim brojem, tzv. 
adresom. 

- aritmetičke jedinice, u kojoj se obavljaju aritmetičke i 
logičke operacije, 

- upravljačke jedinice, u kojoj se interpretiraju instrukcije 
i upravlja cijelim sistemom. 


U periferne uređaje spadaju: 
— ulazne jedinice, tj. čitači kartica, papirnih vrpci, doku- 
menata i dr., ' 
 - izlazne jedinice, tj. štampači, bušači kartica i papirnih 
vrpci, koordinatni crtači (ploteri), i dr. 


Posebnu skupinu perifernih uređaja čine jedinice magnet. 
skih vrpci, jedinice magnetskih diskova i jedinice magnetskih 
bubnjeva. Na tim se uređajima mogu podaci čitati i pisati, sa 
odnosno na eksterne memorije, tj. magnetske vrpce, diskove i 
bubnjeve. 


Periferni uređaji mogu biti direktno (kablom) priključe- 
ni na centralnu jedinicu, koja upravlja s njima. Takve ure- 
đaje nazivamo "on-line" uređajima. , 

Ako su uređaji neovisni od centralne jedinice i rađe neo- 
visno od nje, onda takve uređaje nazivamo "off-line" uređaji- 
ma. 
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Sve te i druge uređaje za elektroničku obradu podatala, 
kao i sve njihove dijelove, nazivamo "Hardware", 


1.5. VRSTE INFORMACIJA 


Kod automatske obrađe podataka obrađuju se dvije osnovne 
vrste informacija. To su: 


a) instrukcije _ i 
b) podaci. 


Instrukcije ili naredbe upravljaju radom elektboničkog ra- 
čunala. Pomoću njih se obavljaju elementarne operacije, kao 
što su: čitanje podataka, pisanje podataka, pojedine aritme- 
tičke operacije, i sl. 


Podaci su predmet automatske obrade podataka. S njima se 
obavljaju razne operacije, a javljaju se kao operandi u in- 
strukcijama. Podaci su za vrijeme obrade locirani u memoriji 
na određenim mjestima, i kroz to imaju odgovarajuće adrese. 
Uz pomoć tih adresa, koje se navode u instrukcijama, oni se 
uključuju u operacije. 


1.6. INSTRUKCIJE, PROGRAM I SOFTWARE 


zn Ž_ I... 


Instrukcije se sastoje iz dva dijela: 
a) operacionog dijela. i 
b) adresnog dijela. 


Operacioni dio instrukcije određuje operaciju. On kazuje 
što se ima učiniti. 


Adresni dio instrukcije definira operand ili operande s 
kojima se obavlja navedena operacija. On dakle kazuje s kim 
se nešto ima učiniti, tj. na koga se operacija odnosi. 

Adresa se može odn&siti na podatak koji treba pročitati 
u memoriji i uključiti u neku operaciju, ili na ćeliju memo- 
rije u koju treba smjestiti (upisati) neki podatak ili rezul- 
tat. Interno u elektroničkom računalu, tj. njegovoj memoriji, 
instrukcija je u binarnom obliku. R 


6 


Program se sastoji iz niza instrukcija, od kojih svaka 
obavlja jednu elementarnu operaciju. Instrukcije se u pravi- 
lu obavljaju po redu, onako kako si upisane u memoriji raču- 
nala. Na taj se način izvršavanjem jednog cijelog niza in- 

 strukcija rješava cijeli zadatak. Kod toga se pojedini pro- 
grami mogu više puta ponoviti, a neki u đanim okolnostima 
preskočiti. 


Program se prije obrade mora unijeti u centralnu memori- 
ju računala sa medija na kojem se čuva. Programi se redovito 
čuvaju na eksternim memorijama, a najčešće za to služe dis- 
okovi. 

Svi programi s kojima raspolaže jedan računski centar 
ili firma naziva se "Software", Za razliku od Hardware-a, 
Software je ono "nevidljivo", upisano na raznim medijima i 
memorijama, koji se kao i Hardware koristi u automatskoj ob- 
radi podataka. 


1,7, ZNACI 


Znaci su simboli koji služe za predstavljanje informaci- 
ja. Kod automatske obrade podataka razlikuju se tri vrste 
znakova: 


a) numerički znaci, a to su znamenke: 01234567819, 


b) alfabetski znaci, a to su slova (engleskog) alfabeta: 
ABODEFGHIJSKLMNOPRARSTUVNIXT12Z, 


6) specijalni znaci: 
k Susa Tea duk GAJE i drugi. 
Obično je u upotrebi ukupno 64 znaka. 


Za naše jugoslovenske potrebe neophodna su i slova : G, 
Ć, Ši Ž, te eventualno Đ. Ova su slova ubačena umjesto ne- 
kih nepotrebnih znakova, kao što su na primjer: #, 2,4, $ , 
ili sl. Ali kod toga treba imatž na umu, da se ti znaci zbog 
toga tretiraju kao specijalni znaci, a ne kao alfabetski. Na- 
ša slova: LJ, NJ, DŽ, te eventualno DJ prikazuju se sa po dva 
znaka, i ne tretiraju se kao jedan znak. 


1,8, PODACI 


Podaci se sastoje iz jednog ili više znakova, a mogu ge 
podijeliti u: 


a) numeričke, 
b) alfabetske. i 
6) alfanumeričke. 


Numerički se podaci u pravilu sastoje od znamenaka, te 
eventualno predznaka, decimalne točke, i sl. 


Alfabetski se podaci sastoje isključivo od slova. 


Alfanumerički se podaci sastoje iz bilo koje kombinacije 
znakova 


Kako kod nas ne-numerički podaci, kao što su na primjer 
imena, nazivi, opisi i dr., redovito sadrže i slova: Čč, 6, 
Š, i1Ž, to se takvi podaci svrstavaju u aiešunantijko pođat- 
s, a ne u alfabetske. 


9, SLOG, BLOK I DATOTEKA 


U automatskoj obradi podataka podaci se u većini slučaje- 
va pojavljuju i obrađuju u organiziranim skupinama, a ne po- 
jedinačno. Podaci se obično grupiraju u logičke cjeline, tzv. 
slogove. Slog je kod toga jedan fiksni broj podataka, koji se 
odnosi na jedan pojam i karakterizira ga. 

Tako bi na primjer: 

- slog radnika sadržavao: matični broj, ime i prezime, očevo 
ime, datum rođenja, spol, narodnost, i dr., 

- slog katastarske čestice bi na primjer sadržavao: broj ka- 
tastarske čestice, oznaku katastarske općine, površinu čes- 
tice, kulturu, klasu, itd., 

— kod jedne matrice ili sistema linearnih jednadžbi, fo, bi 
mogli činiti svi elementi jednog retka, itd. 


Blok je fizička jedinica podataka, koja se kod čitanja i 
Pisanja na elektroničkom računalu tretira kao jedna cjelina. 
Blok se obično sastoji iz više slogova, čime se ubrzava nji- 
hovo čitanje odnosno visanje. 
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Svi slogovi odnosno blokovi iste vrste i za određenu je- 
dinicu čine datoteku. Tako bi na primjer svi slogovi radnika u 
jednom poduzeću činili datoteku radnika; sve katastarske čes- 
tice u jednoj katastarskoj općini datoteku čestica, itd. 

Na taj način i programi čine tzv. programske datoteke. 


1.10. AUTOMATSKA OBRADA PODATAKA 

Automatska obrada podataka je obrada podataka pomoću stro- 
jeva odnosno elektroničkih računala. Ona obuhvaća razne opera- 
cije s podacima. Tako podaci odnosno datoteke obično prolaze 
kroz niz programa koji ih obrađuju. To mogu biti na primjer 
slijedeće operacije: 


- čitanje (ulaz), 

- kontrola, ' 

- organizacione promjene datoteka (izdvajanje, spajanje, 
sortiranje), 

- računanje, 

- pisanje (izlaz). i dr. 


Kod toga je osnovno pravilo, da jednom prikupljene podatke 
treba što bolje i što više iskoristiti, jer se time povećava 
ekonomičnost obrade podataka. Zato se kod automatske obrade 
podataka rjeđe sreću usamljeni zadaci (računanja), a češće 
ge podaci ili dobiveni rezultati i međurezultati nastoje is- 
koristiti za druga daljnja računanja. 

Tako se na primjer u geodeziji, izračunate koordinate po- 
ligonskih točaka mogu dalje iskoristiti za računanje umetnu- 
tih poligonskih vlakova nižeg reda kao i za računanje linija. 
Sve zajedno mogu se koristiti za računanje detaljnih točaka, 
a ove mogu poslužiti za računanje površina čestica, itd. 

Podaci,odnosno datoteke prolaze (ulaze i izlaze) kroz 
niz programa. One su na ulazu, a isto tako na izlazu, danas 
u većini slučajeva na brzim međijima, magnetskim vrpcama i 
diskovima, čije je čitanje odn. pisanje brže od drugih medi- 
ja (kartica, papirnih vrpci). 


2, MATEMATIČKA OSNOVA 








2.1, BINARNI SUSTAV BROJEVA 





2.1.1. Decimalni i binarni sustav 





Opće je poznato da u matematici, tehnici i običnom životu 
koristimo za brojanje i računanje decimalni sustav brojeva, 
Na njega smo toliko naviknuti, da je teško zamisliti upotre- 
bu nekog drugog sustava, Decimalni sustav koristi deset zna- 
menaka, i to: 

0,1,82,3,4,7,06,7,8,19. 


Svaki proizvoljni broj možemo izraziti ovim znamenkama, 
kod čega još treba voditi računa o broju znamenaka i deci- 
malnom zarezu. Svakom decimalnom mjestu odgovara određena 
potencija od baze 10. Prema tome znamenke na pojedinim mjes- 
tima zamišljamo pomnožene s tim potencijama od 10. Tako je 
na primjer broj 357,06 jednak izrazu: 


3+10% 4 5-1024 7-1094 0.107) + 6+1072 

Po svojoj prirodi binarni sustav brojeva je mnogo jedno- 
stavniji. On ima za bazu 2, a koristi samo dvije znamenke 0. 
il. I u ovom sustavu neki proizvoljan broj predstavlja sumu 
produkata dotičnih znamenaka s odgovarajućom potencijom od 
baze, koja je u ovom slučaju 2. Tako je na primjer: 
MOL BL om 2122%.4.0-27 + 0-25 4 1214 1-2934 0275 4 127%. 

= 19,25 


Binarne znamenke nazivaju se "bit"-ovima, što je kratica 
Od engleskih riječi binary digit. Binarna se jedinica, za 
razliku od decimalne, običava pisati velikim slovima I ili L. 


U decimalnom sustavu cijeli brojevi rastu na slijedeći 
način: 


NEEE. 2 52:0 4..10. 11. 2.4.4 2005. 306. 201..4 22 
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Na isti način rastu i binarni cijeli brojevi. Niz binar- 
nih cijelih brojeva s odgovarajućom decimalnom vrijednošću 
bio bi: 


O. 
za 

IO := 
Bra 
IOO = 
Tot = 
Iso = 
III = 
1000 = 
IOOI = 
IOIO = 
IOII = 11 


O OSA OF DP oHOo 


H 
o 


Pretvaranje binarnih brojeva u decimalne vrlo je jedno- 
stavno uz pomoć tablice potencija od 2: 


o. 
ak 2 
22. u 
2%.a 8 
8". 16 
2? . 32 


Da bi lakše pretvarali binarni broj u decimalni numerira- 
mo bit-ove od desna na lijevo 8: 0, 1,2, itd. Ti redni bro- 
jevi bitova su ujedno eksponenti potencije od 2. Za dobivanje 
decimalne vrijednosti zbrajaju se one potencije od 2, za koje 
je odgovarajući bit jednak jedinici. 

U slijedećem je primjeru naveden jedan binarni cijeli 
broj, ispod njega numeracija bitova, a desno odgovarajuće po- 
tencije od 2. 


IOOIIOIOI = 256 + 32 + 16 +4 +1 = 309 
876543210 


l1 


Decimalni se brojevi pretvaraju u binarne slijedećim 
postupkom. Decimalni se broj uzastopno dijeli s 2, dobiveni 
se kvocijent potpisuje pod prethodni, a ostatak O ili I se 
zapisuje desno od broja (linije). Niz binarnih znamenaka des- 
no od linije, čitan od dole prema gore, predstavlja binarnu 
vrijednost tog decimalnog broja. 


Primjer: 309 309 = IOOIIOIOI 
154 
Kai 
38 
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Hoorroror- 


rnmnFo 


Adekvatno decimalnim dijelovima, odgovaraju u binarnom 
sustavu binarni dijelovi, tj. brojevi manji od jedinice, koji 
se pišu desno od zareza. Te znamenke predstavljaju negativne 
potencije od 2. 


0,I “24. 0,5 

BE a. 5.0425 

DEBI. = 22 20,125 
4 


0,000I = 27* = 0,0625 


Pretvaranje decimalnih dijelova u binarne ne može se uvijek 
egzaktno izvesti, tj. ono se može izvesti s točnošću na odre- 
đeni broj binarnih mjesta. Tako je na primjer: 


0,708 a 0,IOIIOI , ali je prava vrijednost tog binar- 
nog broja 0,703125. 


2.1.2, Aritmetičke operacije u binarnom sustavu 


Kako binarni sustav posjeduje samo dvije binarne znamenke 
Oi, to su osnovne aritmetičke operacije vrlo jednostavne. 
Uvođenjem binarnog komplementa mogu se sve četiri osnovne 
aritmetičke operacije svesti na zbrajanje. 
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a) Zbrajanje binarnih brojeva 
Binarne se znamenke zbrajaju po slijedećem pravilu: 


O+0=0 
O+I=I 
I+0=iI 
I+I=01i prenos ("dalje") I 


Primjer zbrajanja: 


II00I0,IO 50,5 
+IIOIIIO,II + 110,75 
I0I0000I,0I 161,25 


b) Oduzimanje binarnih brojeva 


Oduzimanje binarnih brojeva se vrlo jednostavno svodi na 
zbrajanje. Kod toga se minuendu pribraja binarni komplement 
suptrahenda. 

Binarni se komplement binarnog broja dobiva najjednostav- 
nije po slijedećem pravilu: sve znamenke broja se zamjenjuju 
(nule s jedinicama, a jedinice s nulama), zadnja se jedinica 
zadržava, kao i sve nule koje slijede iza zadnje jedinice, 


Primjer određivanja binarnog komplementa: 


Broj: IOIIIOIOO 
Komplem.: IIIOIOOOIIOO 


Ispred komplementa možemo pisati proizvoljan broj jedinica! 
Primjer oduzimanja : 


Minuend: IIOIOOIIO 
Suptrahend: (-IOIIIOOI) 
Komplement: +IIIOIOOOIII 


IIIOIIOI 


c) Množenje binarnih brojeva 


Množenje binarnih brojeva je u toliko jednostavnije od 
množenja đdecimalnih brojeva, što se množenje obavlja samo 
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sa znamenkama O i 1. Množenje se inače izvodi po istim pra- 
vilima, kao i kod decimalnih brojeva. Za ovu svrhu se čak 
binarni broj može smatrati decimalnim, jedino se zbrajanje 
izvodi po pravilima binarnih brojeva. Množenje se pri tome 
svodi na pomicanje multiplikanda i pribrajanje. 


Primjer množenja: 


IOCOIOI * IIOI 

IOOOIOI 
IOOOIOI 

IIIOOOOOOI 


d) Dijeljenje binarnih brojeva 


Dijeljenje binarnih brojeva svodi se na sukcesivno pri- 
brajanje komplementa divizora dividendu. 


Primjer dijeljenja: 


IIOOIOIOI : IOI = IOIOOOI 
+11I0II 
OIOI 
+1II0II 
OOIOI 
+1IIOII 
O 


2.2 UPOTREBA BINARNOG SUSTAVA KOD ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 


2.2.1. Značaj binarnog sustava 


U običnom smo životu toliko naviknuti na decimalni sustav 
brojeva, tako da nam je nezamislivo koristiti se nekim drugim 
sustavom, pa makar on bio jednostavniji. Takav nam je stav i 
Prema binarnom sustavu. Osim toga su binarni brojevi prosječ- 
no 3,7 puta duži od decimalnih, tj. imaju prosječno 3,7 puta 
više znamenaka. Kroz to su ti brojevi nepregledniji i teži 
za izgovor, pamćenje, diktiranje i dr. To su međutim jedine 
mane binarnog sustava, dok su njegove prednosti mnogostruke, 
Pogotovo u primjeni kod elektroničkih računala. 
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Iz prethodnog je vidljivo da su kod binarnog sustava 
aritmetičke operacije znatno jednostavnije, i da se sve mogu 
svesti na operaciju zbrajanja. Kod toga je važno, da se i 
oba predznaka + i - mogu prikazati binarnim znamenkama 0 iI. 
Oni su na taj način sastavni dio broja. 

U logičkom pogledu, binarne znamenke O i I, kod elektro- 
ničkog računala mogu značiti "da" 1 "ne", odnosno logičke 
vrijednosti "istinito" i "neistinito". 

Dužina binarnog broja, koja je 3,37 puta veća od decimal- 
nog broja, nije ispravno mjerilo opsega brojeva kada brojeve 
treba realizirati u nekom računalu. Kao primjer mogu poslu- 
žiti troznamenkasti brojevi od O do 999. Za prikaz tih broje- 
va potrebno je tri puta po deset elemenata, na primjer zuba- 
ca ili sl., tj. ukupno 70 elemenata (za svaku poziciju po 
deset). U binarhom sustavu dovoljan je desetoroznamenkasti 
broj, tj. 10-2 = 20 elemenata. Iz toga proizlazi, đa je broj 
znamenaka (pozicija) u binarnom sustavu veći, ali da je ko- 
načni broj elemenata manji. 


2.2.2. Električno predstavljanje binarnih znamenaka 


Binarne se znamenke u elektroničkom računalu ostvaruju 
kao električni signali, tj. pomoću električnog napona. Kod 
toga je binarna jedinica obično predstavljena pozitivnim 
naponom, a binarna nula s naponom nula, tj. bez napona. 

Na taj se način binarni ; 
broj odnosno niz binar- u 
nih znamenaka predočuje 

nizom signala, a svaki 

od njih ima određeno 

vremensko trajanje (sl.l). 

U stvarnosti ti signali 


nisu tako oštri (uglati) t 
kao na slici, a tolerira I -0 1 ko Ort 

se i izvjesno variranje S1. 4. 

napona. 


Binarni se brojevi odn. znamenke pamte u memorijama raču- 
nala na principu magnetizma. U ovom se slučaju binarne zna- 
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menke O 11 predočuju s dva smjera magnetizma, kojim šo nagne- 
tiziraju određeni elementi. Kod toga pretvaranje magnetizma 
nekog elementa u električni signal i obratno, ne predstavlja 
posebnu tehničku poteškoću. Time je osigurano čitanje i pisa- 
nje binarnih znamenaka i njihovo kolanje unutar računala. 

Ovdje treba naglasiti da i svi ostali električni dranani 
imaju binarni karakter. Relejni prekidač je otvoren ili zat- 
voren, elektronska cijev vođi anodnu struju ili ne, dioda i 
tranzistor djeluju slično tome, itd. 

Binarni karakter se koristi i kod papirnih vrpci i karti- 
ca, kod kojih se podaci predočuju rupicama. Rupica na određe- 
nom mjestu može značiti binarnu jedinicu, a odsustvo rupice 
binarnu nulu. Pretvaranje rupica u električni napon također 
ne predstavlja posebnu poteškoću. 


24.7. POMOĆNI BROJNI SUSTAVI 


Već je spomenuto da su binarni brojevi znatno duži od ik 
cimalnih, i da su kroz to nepregledni i nespretni za čitanje, 
pisanje, diktiranje i pamćenje. Upravo je to razlog, da se 
umjesto binarnog sustava koristimo pomoćnim sustavima, kadi 
nim ili heksađecimalnim. Njima se koristimo kada želimo in- 
terpretirati ili baratati s binarnim brojevima, kada na pr». 
želimo dati sadržaj memorije (engl. Dump). Relacije između 
binarnih brojeva s jedne strane i oktalnih i heksađecimalnih 
s druge strane su vrlo jednostavne. Oktalnim je brojevima ba- 
za 8 tj. 22, a heksađecimalnim je brojevima baza 16 tj. 2 » 
Time jedna oktalna znamenka zamjenjuje tri binarne, a jedna 
heksadecimalna znamenka zamjenjuje četiri binarne znamenke. 


2.3.1. Oktalni sustav brojeva 


Oktalni sustav brojeva koristi znamenke od O do 74; a pro- 
izvoljan se broj predstavlja sumom produkata tih znamenaka i 
i odgovarajućih potencija od baze 8. 

Prinjer: X : 
123(8) “ 4.82 + 2-85 + 3:89 = 256 + 16 + 3 = 275(10) 


16 « 


Da oktalni broj pretvorimo u binarni, potrebno je svaku ok- 
tainu znamenku pretvoriti u odgovarajući troznamenkasti bi- 
narni broj. ' 


Primjer: 
465(8) = IOO IIO IOI 


Kod pretvaranja binarnog broja u oktalni postupamo obrat- 
no. Binarni broj podijelimo u grupe od po tri binarne znamen- 
ke, a tada svaku grupu zamijenimo odgovarajućom oktalnom odn. 
decimalnom znamenkom. 


Primjer: 
II 000 III O0I = 307148) 


Pretvaranje decimalnog broja u oktalni obavlja se po is- 
tom postupku koji je primijenjen kod pretvaranja u binarni 
broj. Ovdje se broj uzastopno dijeli s osam, kvocijent pot- 
pisuje, a ostatak piše desno. 
Primjer: 

309 15 
38 |6 
4 [4 


309(19) = 465(8) 


Aritmetičke operacije s oktalnim brojevima su identične 
onima kod decimalnih brojeva, vodeći računa da ulogu deseti- 
ce ima broj 8. Tako umjesto da računamo s binarnim brojevima, 
operacije možemo izvoditi s oktalnim brojevima. 


Primjer: 


371(8) 615(8) 
+342(8) -553(8) 
1155(8) 42 (8) 


2.7.2. Heksadecimalni sustav brojeva 


Umjesto oktalnim brojevima, binarni se brojevi mogu zami- 
jeniti s heksađecimalnim brojevima. Heksadecimalni brojevi 
imaju za bazu 16 i prema tome imaju 16 različitih znamenaka: 
0,123, 4,5,06, 748,49, 4, BC, DE, iF. Tako se 
10 zamjenjuje s A, 11 s B, sve do 15 koji se zamjenjuje s F. 
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Decimalna vrijednost heksadecimalnog broja dobiva se kao 
suma produkata decimalnih znamenaka i odgovarajućih potencija 
od baze 16. 


Primjer: A 1 a 
3E0 (16) = 7+16“ + 14*16 + 12:16 = 1004419) 


Pretvaranje decimalnog broja u heksadđecimalni izvodi se po 
prije opisanom postupku za binarne i oktalne brojeve, dijeleći 
broj sa 16. 


Primjer: 
1004 la tj. C 


62 | 14 tj. E 
3 3 
Relacije između binarnih brojeva i heksađecimalnih su ta- 
kođer jednostavne, jer svaka heksadecimalna znamenka predstav- 
lja grupu od + binarnih znamenki, 


100419) = 3E0 (16) 


Primjer: 
4709 (16) = IOIO OIII 0000 IOOI 


IOI IIOI OO0I = 2D1(16) 


Aritmetičke se operacije obavljaju slično ostalim broj- 
nim sustavima, vodeći računa da je baza sustava 16. 


Primjeri: 
37 (16) ia 16) 
+528 (16) +15A(16) 
80F (16) 016(16) 
8BE(16) 9716) 
-245(16) -125(16) 
217 (16) A7F (16) 
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2.4, PREDSTAVLJANJE NUMERIČKIH PODATAKA 


Numerički se podaci unutar računala, u ćelijama memorije 
i registrima, prikazuju u jednom od dva oblika: 

- binarnom. ili 

- kodiranom decimalnom. 

Kod binarnog oblika brojevi se mogu prikazati na dva na- 
čina. i to kao: 

- binarni cijeli brojevi, ili 

- binarni brojevi u pomičnom (pokretnom) zarezu. 


2.4.1. Binarni cijeli brojevi 


Binarni cijeli brojevi opisani su ranije. Ovdje samo tre- 
ba dodati, da se u ćelijama memorije i registrima, oni porav- 
navaju desno. Tako se onda pozitivni brojevi naprijed dopunja- 
vaju (vodećim) nulama. Prva nula ujedno predstavlja pozitivni 
predznak. 


o] o[ of 0] of o] o] 1] 0] 1[1]0][0] 1] 1] 1, 


Negativni cijeli brojevi prikazuju se s binarnim komple- 
mentom. Oni na taj način imaju veći ili manji broj vodećih 
jedinica, a najmanje jednu, koja ujedno predstavlja negativ- 
ni predznak. 


Primjer: 


Primjer: 





jrjrjrjrjrjojr|z|1[0[0[1[0[0] 1 


U nastavku je prikazan niz osmeroznamenkastih negativnih 
cijelih brojeva. 


ILI LILI = -1 
IIII IIIO = -2 
IIII IIOI = -3 
IIII IIOO = -4 
IIII IOII = -5 
IIII IOIO = -6 


19 


Ovim se sistemom i zbrajanje i oduzimanje cijelih brojeva 
svodi na zbrajanje, kod čega se predznak automatski dodjelju- 


je. 


Primjeri: 
L-5= 7 O00OIIOO 12 
+IIIIIOII +(-5) 
OO0O0OIII 7? 
9-14 = -5 O00OIOOI 9 


+IIIIOOIO +(-14#) 
ILIIIOII -5 


2.4.2. Brojevi u pomičnom zarezu 


Ovaj oblik brojeva naziva se još polulogaritamskim obli- 
kom brojeva. 

Cijeli brojevi imaju vrlo ograničenu mogućnost primjene. 
U matematici i tehnici češće imamo potrebu za podacima, koji 
variraju od vrlo malih d& vrlo velikih, s manjom ili većom 
točnošću, s različitim brojem znamenaka i u raznim jedinica- 
ma. Za tu svrhu najbolje odgovara pomični zarez ili poluloga- 
ritamski oblik brojeva. On omogućava rad s podacima različi- 
te veličine, koje prikazuje uvijek s istom točnošću. 

Ovo je najbolje ilustrirati slijedećim primjerom: 


Kada izražavamo dužinu jedne avionske linije, mi ju izra- 
žavamo u kilometrima, kod čega nisu zanimljive manje jedinice, 
kao što su na primjer metri. 

Kada mjerimo dužinu poligonske strane, tada nemamo 
kilometre, a od interesa su nam metri i dijelovi metra. 

Kada mjerimo jednu udaljenost na karti, tada nemamo metre, 
ali su nam interesantni čak milimetri i njihovi dijelovi. 

U sva tri slučaja imamo posla s dužinama, ali s dužinama 
različite veličine, a u sva tri slučaja nas zadovoljava toč- 
nost od 4 do 5 značajnih znamenaka, 

Primjer dužina za ova tri slučaja bi mogao biti na primjer: 
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1. 6542 km = 6 542 000 m 
2. 215,26 m 
3. 5,42 cm =0,0542 m 


U prvom su slučaju 4, u drugom 5, a u trećem slučaju 3 
značajne znamenke, jer se kod toga ne broje vodeće i završ- 
ne nule. 


U decimalnom sustavu a u polulogaritamskom obliku svaki 
se broj može pisati u obliku: 


B=e A+. 10% gdje je: A-mantisa, a 
a-cjelobrojni eksponent 
ili karakteristika, 
Obično se mantisa odabire tako, da je manja od 1, a _ da 


je prva znamenka iza decimalnog zareza različita od nule. 


Gornje tri dužine pisane u pomičnom zarezu u metrima, a 
s točnošću od pet značajnih znamenaka, glasile bi: 


0,65420E+7 Ovdje slovo E razdvaja mantisu od 
0,21526E+3 eksponenta. 
0,54200E-1 


Ako bi u jednom deseteroznamenkastom decimalnom registru 
8 znamenaka namijenili za mentisu,a: dvije za eksponent (uve- 
ćano za adicionu konstantu 50), mogli bi se prikazati svi 
brojevi od 1077% do 10*%? s točnošću od 8 znamenaka, što bi 
moglo zadovoljiti praktički sva tehnička računanja. 

Unutar računala ti su brojevi u binarnom pomičnom zarezu, 
pri čemu je i mantisa i eksponent binarni broj slijedećeg ob- 
lika: 

B=A*2 gdje je O,I<A<I. 


Takav se broj smješta u jednu "riječ" memorije, pri čemu 
je riječ ćelija memorije od 24, 32, 36 ili više bitova. Kod 
računala kod kojih je ćelija memorije bajt (engl. byte), koji 
ima 8 bita, riječ je jednaka 4 bajta odn. 32 bita. Jedan dio 
riječi (npr. 8 bita) se odvaja za eksponent, a ostatak (npr. 
24 bita) se dodjeljuje mantisi. Prvi bit eksponenta je pred- 
znak eksponenta, a prvi bit mantise je predznak cijelog bro- 
ja. 
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Primjeri: 


oloooorornlooroI1II00+..00 


še -0,II0I0I + 2% = -II010,I = 265,5 


GIIIIIILIOJOI 0I00000.. ._0 o] 


B = +0,101I - 2-2 = +0,00101I = 0,15625 


U koliko dužina jedne riječi ne daje dovoljnu točnost, 
tada se koristi tzv. dvostruka točnost, tj. za prikaz broja 
koriste se dvije riječi. 


2.4.3. Kodirani decimalni sustav 


U kodiranom decimalnom sustavu brojevi se prikazuju deci- 
malnim znamenkama, ali je unutar računala svaka od njih pre- 
dočena određenim binarnim kodom (šifrom). a 

Danas je u upotrebi veći broj različitih kodova, a ovdje 


će biti navedeni samo neki važniji od njih. 


U BCD-kodu (Binary Coded Decimal) svaka se znamenka pred- 
stavlja sa 6 bitova, U tom je kodu: 


O = IIOOOO = £0(8) 
1 = IIOOOI = 6148) 
2 = IIOOIO = 62(8) 


9 = IIIOOI = 71(8) 


Broj 406 predočuje se na primjer slijedećim nizom: 


IIOIOO IIOOO0O IIOIIO = 646066 (8) 


U EBCDIC-kodu (Extended Binary Coded Decimal Interchange 
Code) svaka se znamenka predstavlja s osam bitova, kod čega 
Su prve četiri: IIIIL. 
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O = IIII 0000 = F0(16) 
1 = IIII O00I = F1(16) 
2 = IIII OOIO = F2(16) 


9 = IIII IOOI = P9(16) 


EBCDIC-kOd se koristi u prvom redu kod računala, koja 
imaju memoriju podijeljenu na bajtove ( 8 bita), pa se sva- 
ka znamenka smješta u jedan bajt, a cijeli broj u kontinui- 
rani niz bajtova. Kod tih se računala primjenjuje i jedan 
komprimiraniji oblik tih brojeva, tzv. "pakirani" oblik. U 
tom se obliku znamenke prikazuju samo sa & bita, pa se u svaki 
bajt mogu smjestiti po dvije znamenke, U drugu polovicu pos- 
lednjeg bajta se smješta kod predznaka, pri čemu je: 


016) = IIOO = pozitivni predznak 
D(16) = IIOI = negativni predznak 
F(16) = IIII = broj bez predznaka, a može se smatrati 
pozitivnim 
Primjeri pakiranih brojeva: 


+748 = OOII OIOO  IOOO IIOO 
-37 = 0000 O0II OIII IIOI 
79 = 0000 OIII IOOI IIII 


ASCII-kod (American Standard Code for Information Inter- 
change) je 7-bitni Kod, koji kod nekih računala može biti 
produžen na 8 ili 9 bitova. 


O = OIIO000 = 060(8) 
1 = OIIOOOI = 061(3) 
2 = OIIOOIO = 062(3) 


9 = OIIIOOI = 071(8) 
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Kod kodiranog decimalnog sustava zadržan je decimalni ka- 
rakter brojeva. Ti su brojevi kroz to po broju bitova duži, a 
aritmetičke su operacije znatno složenije. Ovi se brojevi tre- 
tiraju kao cijeli brojevi, ili brojevi s fiksnim zarezom. Prim- 
jena ovog sustava je veća kod ekonomskih aplikacija. U tim 
aplikacijama mnogi numerički podaci uopće ne služe za računa- 
nje, kao što su na primjer: datum, broj dokumenta, šifra robe, 
šifra radnika, financijski konto, i dr. Slična je situacija u 
katastru, gdje je većina podataka šifrirana i ne služi računa- 
nju, kao što su na primjer: broj čestice, šifra katastarske 
općine, šifra posjednika, njegovo ime i prezime, kultura čes- 
tice, klasa, i dr. 


2.5. PREDSTAVLJANJE ALFANUMERIČKIH PODATAKA 


Alfanumerički su podaci obično sastavljeni iz više proiz- 
voljnih znakova, tj. slova, znamenaka i specijalnih znakova. 
U ove podatke ubrajamo: imena i prezimena ljudi, nazive mjes- 
ta, adresa stanovanja, nazive roba, razne oznake, šifre, h dr, 

S ovim se podacima ne obavljaju računske operacije. Oni se 
najčešće u nepromijenjenim oblicima pišu ili štampaju u razli- 
čitim izvještajima. No s njima se ipak mogu izvoditi neke ope- 
racije, kao što je na primjer sortiranje. A da bi se: podaci 
mogli sortirati mora postojati mogućnost uspoređivanja znako- 
va. Tako se za dva znaka može pitati. da li su oni jednaki, 
ili je jedan veći od drugoga. 

Alfanumerički se podaci sastoje iz niza znakova, koji su 
u računalu predočeni fiksnim kodovima. Kod računala s bajto- 
vima, u svaki se bajt pohranjuje jedan znak, pa se cijeli po- 
datak pohranjuje u niz uzastopnih bajtova. Kod računala 8 ri- 
ječima u jednu se riječ pohranjuje više znakova, što ovisi o 
dužini riječi i o dužini koda. Cijeli podatak kod toga može 
zauzimati jednu ili više uzastopnih riječi. 

Alfanumerički se podaci u pravilu poravnavaju lijevo, a 
desno se popunjavaju blanko-znakovima (engl. Space). 

Znakovi su obično kodirani u istom kodu, u kojem su kodi- 
rane znamenke. Tako su u nastavku naveđena tri Koda za slova, 


u kojima su prethodno prikazane znamenke. 


Primjer kodova: 


z 
m 


DHKBMESGBDAHO HO BELA UH ETI QH bd O QO U > 


BCD 
O0O000I 
O000IO 
OO0OII 
O00IOO 
OOOIOI 
OOOIIO 
OOOIII 
001000 
OOIOOI 
OIOOOI 
OIOOIO 
OIOOII 
OIOIOO 
OIOIOI 
OIOIIO 
OIOIII 
OIIOOO 
OIIOOI 
IOOOIO 
IOOOII 
IOOIOO 
IOOIOI 
IOOIIO 
IOOIII 
IOIOO0O 
IOIOOI 


OI 
02 
03 
04 
05 
0e 
07 
10 
11 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
350 
3Z1 
uo 
43 
ron 
45 
46 
e 
50 
51 
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EBCDIC 


IIOOOOOI 
IIOOOOIO 
IIOOOOII 
IIO00OIOO 
IIOOOIOI 
IIOOOIIO 
IIOOOIII 
IIOOIOOO 
IIOOIOOI 
IIOIOOOI 
IIOIOOIO 
IIOIOOII 
IIOIOIOO 
IIOIOIOI 
IIOIOIIO 
IIOIOIII 
IIOIIOOO 
IIOIIOOI 
IIIOOOIO 
IIIOOOII 
IIIOOIOO 
IIIOOIOI 
IIIOOIIO 
IIIOOIII 
IIIOIOOO 
IIIOIOOI 


c1 
02 
C3 
C4 
05 
C6 
c7 
08 
c9 
DI 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 
D8 
D9 
E2 
E3 
E4 
E5 
Eo 
E? 
E8 
E9 


ASCII 
IOOOOOI 
IOOOOIO 
IOOOOII 
IOOOIOO 
IOOOIOI 
IOOOIIO 
IOOOIII 
IOOIO0O 
IOOIOOI 
IOOIOIO 
IOOIOII 
IOOIIOO 
IOOIIOI 
IOOIIIO 
IOOIIII 
IOICOOO 
IOIOOOI 
IOIOOIO 
IOIOOII 
IOIOIOO 
IOIOIOI 
IOIOIIO 
IOIOIII 
IOIIO00O 
IOIIOOI 
IOIIOIO 


Pored binarnog koda, za BCD-kdd i ASCII-kOd dat 
ni kod, a za EBCDIC-kOd dat je heksađecimalni kod. 

Iz gornjih Kodova je vidljivo da je A<B, B<COitd., 
pa je time moguće uspoređivanje i sortiranje znakova i poda- 


taka. 


101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
110 
lil 
ll2 
1153 
114 
115 
116 
117 
120 
l21 
122 
123 
l24 
125 
126 
127 
170 
131 
132 


je oktal- 
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Slično znamenkama i slovima, i specijalni znaci imaju unu- 
tar računala svoj kod. Tako na primjer u EBCDIC-kodu slijedeći 
znaci imaju dole navedene kodove: 


. OIOO IOIIo_ 4B 
A OIIO IOII 6B 
+ OIOO IIIO E 
- OIIO 0000 €60 
OIOI IIOO 50 
OIIO 0001. 6&1 
OIII IIIO  7E 


"4 


U nastavku je prikazan alfanumerički podatak u EBCDIC-k6du, 
u računalu s bajtovima, kod kojeg + bajta čine riječ. Za poda- 
tak su na primjer rezervirane & riječi. Podatak je poravnat 1i- 
jevo, a desno popunjen blanko znakovima, 
Taj podatak pisan heksadecimalno bi glasio: 


D4_C1 D2 F2 | C9 D4 C9 D9|/E2 D2_IC1 40 | F3 IPO 4B 40 


MAKSIMIR S KA 30. 


Početak istog podatka pisan binarno, glasio bi: 


IIO0000I IIIOOOIO|| IIOOIOOI| ITOIOIOO 


2.6. PREDSTAVLJANJE INSTRUKCIJA 





Instrukcije su posebna vrsta informacije. Unutar računala 
one imaju svoj interni (strojni) oblik, a predstavljene su 
binarno. 

Operacioni dio instrukcije predstavljen je jednim određde- 
nim kodom, koji ovisi o tipu računala, U nastavku je prikazan 
jedan niz kOdova i njihovo značenje, a odnosi se na neka ra- 
čunala firme IBM i ICL.* 

F2(16) = ILII OOIO = pakiraj decimalni broj 


FA(16) = IIII IOIO = zbroji dva pakirana decim. broja 





x* IBM — International Business Machines 
ICL - International Computers Limited 
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24(16) = OIOI IOIO = pribroji binarni broj 
50 (16) = OIOO IIOO = pomnoži s binarnim brojem 


D2(16) = IILOI O0IO = premjesti decimalni podatak s 
jedne adrese na drugu 


Izbor instrukcija je ograničen za svaki tip računala. Broj 
instrukcija se obično kreće od nekoliko desetaka, pa do par 
stotina. 

Adresni dio instrukcije je binarni broj, koji definira ad- 
resu podatka u memoriji računala. 

Kod jedno-adresnih računala instrukcija sadrži adresu jed- 
nog operanda. Kod aritmetičkih operacija, drugi operand prije 
toga mora biti smješten u određenom registru (akumulatoru). U 
taj se akumulator poslije operacije upisuje rezultat. 

Kod dvoadresnih računala instrukcija može imati dvije ad- 
rese. Kod aritmetičkih operacija navedene su tada adrese od 
oba operanda, a rezultat se pohranjuje na adresu jednog od 
njih. 

Primjer instrukcije za računalo IBM ili ICL» 


odn. [000I IOII | IOIO OIII 


Instrukcija znači oduzimanje binarnog broja u registru 7 
od broja u registru A (=10), s tim da se rezultat smjesti u A; 


Adrese su u mnogim slučajevima relativne, a ne apsolutne, 
i odnose se na početak programa. Apsolutne adrese se dobivaju 
dodavanjem adrese početka programa, koji je upisan u određe- 
nom registru. Time je omogućeno smještanje programa u proiz- 
voljni dio memorije, što je kod današnjih velikih računala 
neophodno. Kod tih se računala istovremeno obrađuje više pro- 
grema zajedno, a oni se smještaju u memoriji ovisno o raspo- 
loživom prostoru. 
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5, MEDIJI NOSIOCI INFORMACIJA 





5.1. VRSTE MEDIJA 


Elektroničkom se računalu zadaju dvije vrste informacija, 
programi i podaci. Obje moraju biti nanešene na nekom mediju, 
koje računalo može čitati, i to po mogućnosti što većom brzi- 
nom. Računalo isto tako ispisuje informacije, kako podatke 
tako i programe. Ti se podaciiprogrami isto tako, osim na pa- 
Pir, upisuju na neke medije, a često se radi o istima, 

Kod ručnog nanošenja podataka, tj. upisivanja izvornih 
podataka, najčešće se koriste bušene kartice, bušena papirna 
vrpca i magnetske vrpce. 

Kad računalo pohranjuje podatke na neki medij, češće se 
koriste magnetske vrpce i magnetski diskovi, a rjeđe papirna 
vrpca i kartice. Čitanje i pisanje magnetskih vrpci i diskova 
je neuporedivo brže, pa iz tog razloga ti mediji istiskuju 
papirne vrpce i kartice. ' . 

Magnetske vrpce i diskovi smatraju se eksternim memorija- 
ma računala, jer računalo pohranjuje na njih podatke ili pro- 
grame, koje po potrebi opet može pročitati i unijeti u glav- 
nu (centralnu) memoriju. 

Postoje još drugi mediji, kao što su na primjer, magnet- 
ske kartice, kazetne magnetske vrpce i dr., koji se češće ko- 
riste kod malih računala. 

Mikrofilm je medij koji se također koristi kod računala, 
Prvenstveno za izlaz rezultata ili crteža. 

Konačno, papir je isto medij na koji se podaci štampaju 
ili se na njega crtaju, a postoji i mogućnost čitanja podata- 
ka s papira od strane računala, uz pomoć specijalnog pisma 
ili posebnih čitača. 


5.2. KARTICA 


Papirna ili bušena kartica, iako najstariji medij za prenos 
podataka kod automatske obrade podataka, još se uvijek može 
smatrati osnovnim međijem za upisivanje izvornih podataka. 
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Danas su uglavnom u upotrebi tzv. 80-kolonske kartice. 
Dimenzije kartice su 18,7 x 8,5 cm. Kartica ima 80 kolona, 
koje su numerirane brojevima od 1 do 80, i u nju se može upi- 
sati 80 znakova. Na kartici je obično naštampano 10 redaka, 
sa znamenkama od 0 do 9. To je ujedno numeracija ili oznaka 
tih redaka. Na gornjem (praznom) dijelu kartice su daljnja 
dva retka, koji se numeriraju rednim brojevima 11 1124141 
oznakama X i Y. Reci od 1 do 9 nazivaju se numeričkim dije- 
lom, a0, 11 i 12 zonskim dijelom kartice, 

Podaci se nanose na kartice ubušivanjem rupica, što se 
obavlja automatski na posebnim uređajima tzv. bušilicama. 
Svakom znaku kod toga odgovara točno određeni kod rupica, tj. 
rupice u određenim recima. 

KGd za kartice je slijedeći: 

- znamenke se označavaju s jednom rupicom, i to u retku koji 
je obilježen tom znamenkom, 

- slova se označavaju sa po dvije rupice, jednom u zonskom 

dijelu i jednom u numeričkom dijelu kartice, a 

ostali znakovi se buše s jednom, dvije ili tri rupice. 




























SH HHH HHH HT 
s IZ IZ E PE EE KJ 





DSR SG 33141 za baze 95 LU 16 59 UG LI Bob 194 59 BB KF 68 E9 ŽU TI 72 49 ZB Ti 





Sl. 


2. 


Slika 2 prikazuje karticu i na njoj izbušene znakove, iz 
kojih se vidi KOd znakova. 


ddkrlsHl JELITUN EH ZLE (ode Dibo varke 
LILLL LLLEL I 
PILELLILTL lili i 
i MZOS EEE ESSE TONEEESEEEEZEEI [[[[111 E MMAMIKNELLLL LE ŠLGEKELI MIESELIKUH 
ita m M JUNE Pre : po 
bg 22:::27; 2;2222/07) i | ZB) LEKEREZEKE Pod je iduna mii 
RIEEEJ BRFEKEEKEKI EEEKEEEFE) KEKEEEE KE) EKESREKE KREFKEK| KE) BEE PEDE EEEEKEEEH 
E Lei Kr LEZI EE GESi KErrEtEi Brzi KEEP ErEKi Kaaa 
S great kkiigtitjjijiist PKETEK) KETSIJ KEISI FIGE JEIEEE 
C BJ ISEEJJAZSSI BIZTSZZIVI KIZSIZIZI KEZITETJ FESTU FETT NITJEETIITTITINETTETTI SE 
RBE! KEKEREEKE) URERARESE) EEREZEREK| EREREREEEREREREKEE) EREREESEKEKET ! 
čkblue kate sresti GZTZEINI MEZETTTTI EMI TITI BH TIT ENI TII KITNETITIVETTTJSTITIJ 
GugEge gggit5s 
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Podaci se upisuju na karticu u određene kolone odnosno 
zone. Kod toga se alfanumerički podaci poravnavaju lijevo, a 
numerički desno ili u odnosu na decimalnu točku. 

Na slici 3 prikazana je kartica s izbušenim podacima, koji 
na primjer predstavljaju: matični broj radnika, prezime i ime, 
datum stupanja na posao, broj bodova i osobni dohođak. 







NO12SEHEFNEM ZDRAVE 
(TE BEK 


ima odo 
[TIZRISELERII PEE1 LE 
g aa "703 
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1333133 
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Kartice se nazivaju "šemirane", ako su na njima naštam- 
pane zone (kao na sl. 3.) i eventualno napisana zaglavlja. 


2.5. PAPIRNA VRPCA 


Na papirnim vrpcama se podaci također prikazuju znak po 
znak, u kolonama okomitim na vrpcu, a svaki se sak gane 
čuje određenom kombinacijom rupica, tj. određenim kodom, 

Najviše su u upotrebi 8-kanalne vrpce, širine 1 inč 
(=2,54 cm), a proizvode se u kolutima dužine 700 m, na ko- 
Ji se može upisati (ubušiti) približno 120.000 znakova. 

Ona se obično ne koristi,cijela, nego se otkida na kraju 
određenog niza podataka. : 

Kod 8-kanalnih vrpci moguće je uzduž vrpce bušiti 8 re- 
daka rupica. Paralelno s tim rupicama buši se jedan niz sit- 
nijih rupica tzv. vodilica. Taj je niz rupica izbušen nesi- 


> NA Ago 


»|e 
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metrično na vrpci, tako da s jedne strane ostaje 5 kanala, a 
s druge 3. Time je onemogućeno pogrešno okretanje vrpce, tj. 
time je određeno što je "gore", a što je "dole". Kolone se 
buše na fiksnom razmaku. Gustoća je 10 znakova na inč. 

Svakom znaku na papirnoj vrpci odgovara određeni kod ru- 
pica. Danas je međutim u upotrebi veći broj različitih kodova. 
Na slici 4 prikazan je niz znakova u ISO 7-bitnom kodu, koji 
se poduđara sa standardima od EOMA i CCITT. * 


.. 
e. 
e. e. e 
e _ e e e e e 9 _ e 
BCDEFGHIJKLMNOPORSTUVWXYZ01234 56 


s1. 4, 


Pored slova i znamenaka postoje kodovi i za sve druge 
specijalne znakove. Osim toga na vrpci postoje još daljnji 
kodovi za: blanko-znak, za pomicanje papira za jedan redak, 
za vraćanje papira na početak retka, za separatore podataka, 
slogova i datoteka, i dr. 

Na papirnoj se vrpci jedan redak (osmi) koristi za kon- 
trolu, tzv. parnost, Kod toga se primjenjuje parna i neparna 
kontrola. Kod parne kontrole (sl. 4) svaki znak mora imati 
parni broj rupica, tj. u kontrolni redak se dodaje rupica 
ako je 7-bitni kod inače neparan. Kod računala koja koriste 
neparnu kontrolu, u kontrolni se kanal dodaje rupica, ako je 
znak inače s parnim brojem rupica, da bi se dopunio do nepar- 
nog broja. 





x ISO — International Standards Organization 
ECMA — European Computer Manufactures Association 
CCITT — Consultative Committee International Telegraph and 
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Podaci se na papirnoj vrpci mogu pisati kao i na kartici, 
s fiksnim brojem kolona. Tada se numerički podaci naprijed 
dopunjuju nulama ili blanko-znakovima, a alfanumerički porav- 
navaju lijevo, a desno dopunjuju blanko-znakovima. Češći je 
slučaj da se podaci pišu u zbijenom obliku, a u tom se sluča- 
ju pišu samo značajne znamenke i znaci, a podaci se međusobno 
odvajaju posebnim separatorom. 


7,4, MAGNETSKA VRPCA 


Magnetska vrpca se obilno koristi kao vanjska (eksterna) 
memorija, na koju se preko računala pohranjuju podaci, a po 
potrebi čitaju s nje. 

U novije se vrijeme magnetske vrpce sve više koriste za 
direktno ručno upisivanje podataka, koje se obavlja na poseb- 
nim off-line uređajima, 

Magnetska vrpca je plastična vrpca, na kojoj je nanešen 
željezni oksid (Fe207), koji se sastoji od duguljastih kris- 
talića (iglica), koje se dobro usmjeravaju pri magnetizira- 
nju. Širina vrpce je 1/2 inča (12,7 mm), a proizvodi se u 
više različitih dužina. Najčešće su u upotrebi dužine od 1200 
ili 2400 feet-a, ali se proizvode i u manjim dužinama, kao 
npr. od 200 ili 400 feet-a. 

Kao i kod papirne vrpce i ovdje se znaci upisuju u kolo- 
ne i kahale. Danas su najviše u upotrebi 9-kanalne vrpce, a 
rjeđe 7-kanalne. To znači da jednom znaku ođgovara 9 odn. 7 
bitova. Umjesto rupica ovdje svakom bitu odgovara jedno malo 
Polje magnetizma. s dva moguća stanja (smjera), čime se mate- 
rijaliziraju dvije binarne znamenke 0 il. 

Gustoća znakova (kolona) na vrpci je vrlo velika. Danas 
Je uobičajena gustoća od: 800, 1600, 3200 i više znakova na 
inč. Kapacitet vrpci prema tome iznosi više miliona znakova. 
Tako na primjer vrpca od 2.400 feet-a, s gustoćom od 800 
znakova/inč ima kapacitet od preko 20 miliona znakova. 

Kod magnetske vrpce je obično identičan s internim kodom 
računala. Kod 9-kanalnih vrpci se na primjer koristi 8-bitni 
EBCDIC-k6d, dopunjen kontrolnim bitom. Na taj je način svaka 
kolona slika bajta (sl. 5). 
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Sl. 5. 


Kod 7-kanalnih vrpci koristi se 6-bitni BCD ili slični 
kod, koji je također dopunjen kontrolnim bitom. 

Na magnetske se vrpce upisuju blokovi podataka (sl. 6). 
Kod toga se blok obično sastoji od više slogova podataka, 
Između blokova su razmaci (engl. IBG - Inter Block Gap). On 
je obično dužine 0,6 inča, što pri gustoći od 800 znakova na 
inč iznosi 480 izgubljenih znakova. Zato je stvarni kapacitet 
magnetske vrpce jako ovisan o veličini bloka, i znatno je ma- 
nji od teoretski mogućeg kapaciteta. To je ujedno jedan od 
važnih razloga, zbog kojih se slogovi blokiraju. Drugi jed- 
nako važan razlog za blokiranje slogova. je veća brzina či- 
tanja/pisanja podataka, a taj je opet u vezi s dužinom bloka 
i gustoćom razmaka. ' 





BLOK BLOK 
ma pen pevfavtnom Sovoanea nima“ ai eovi poen ogra mem meće 
: ea AK nk: re 
Sl. 6. 
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Na slici 7 prikazan je kolut mag- 
petske vrpce, zajedno s kutijom u ko- 
joj se ona čuva. 


3,5: MAGNETSKI DISKOVI 





Magnetski diskovi su okrugle alumi- 
nijske ploče s nanešenim magnetskim slo- 
jem. Na njih se podaci ne nanose ručno, Sl. 7. 
nego ih računala koriste kao eksterne memorije. Kod nekih ma- 
lih računala disk čak služi kao glavna memorija. 

Diskovi se kod nekih računala koriste kao pojedinačne plo- 
če, ali se kod većine većih računala danas upotrebljavaju fik- 
sni paketi od 6 ili 11 ploča. Podaci se na diskovima upisuju 
na koncentričnim krugovima, tzv. stazama ili tragovima. Kod 
toga je svaki znak predočen nizom bitova, koji se upisuju duž 
kružnice.Kod paketa od 6 ili 11 ploča ne koriste se vanjske 
dvije površine radi mogućnosti oštećenja. Takvi diskovi tada 
imaju 10 odnosno 20 površina (sl. 8. 19.). 





Na svakoj se površini obič- 
no koristi vise stotina staza, 
koje su jednakog kapaciteta. 
Kapacitet je ovisan o gustoći 
bitova, a obično iznosi više 
tisuća znakova po stazi. 





Površina diska se može dije- 
liti na kružne isječke, tzv, 
Sl. 9. sektore, pa tada svaku stazu 
sačinjava više sektora. 
Koncentrične kružnice odn. staze istog radiusa vertikalno 
promatrano, čine zamišljene cilindre. Tako tada svaki cilin- 
dar sadrži 10 odnosno 20 staza, sa svake površine po jednu. 
Broj cilindara tada odgovara broju staza na površini. 
Kapacitet diska od 400 cilindara, po 20 staza, sa 7.200 
znakova po stazi, iznosi blizu 60 M znakova ili bajtova. No 
danas postoje diskovi i s većim kapacitetom od navedenog. 
Podaci se na disku mogu adresirati i direktno pristupati, 
kao i u svakoj drugoj memoriji. Adresa podatka na disku se 
sastoji od adrese (rednog broja) cilindra i adrese (rednog 
broja) staze, te eventualno od broja sektora, 


3.6. MAGNETSKE VRPCE U KAZETAMA 


Magnetske vrpce u kazetama istih su svojstava kao i pri- 
je opisane magnetske vrpce, a po dimenzijama i pakiranju 
slične su vrpcama za kazetofone. Ove se vrpce više koriste 
kod malih računala ili kao medij za prikupljanje podataka, 

Širina je vrpce 0,15 inča, a dužine 700 feet-a. Podaci se 
upisuju u jedan kanal (stazu) u jednom položaju kazete, i u 
drugi kanal u drugom položaju kazete. Kroz to se svaki znak 
upisuje kao niz bitova, koji slijede jedan za drugim, uzduž 
vrpce. Kod gustoće od 800 bita/inč, kapacitet vrpce iznosi 
5,76 M bita odnosno 720 K znakova. 
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Diskete su ploče slične pločama običnog magnetskog 
diska, samo su nešto msnjih dimenšzija i koriste se kao po- 
jeđinačne ploče. Kapacitet im je isto tako znatno manji i 
iznosi nekoliko stotina tisuća znakova. 

Diskete služe za prikupljanje podataka ili kao vanjska 
memorija minikompjutora. 
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4. UREĐAJI ZA PRIPREMU PODATAKA 
4,1. UREĐAJI ZA BUŠENJE I KONTROLU KARTICA 


Za prenos podataka na kartice služi bušilica. Ona je op- 
skrbljena tastaturom, na kojoj su prisutni svi znakovi koji 
se mogu bušiti. Pored toga postoje razne dodatne kontrolne 
tipke, pomoću kojih se upravlja radom bušilice (sl. 10.). 


Podaci se obično prenose znak po znak, Pritiskom na tipku 
automatski se buši odgovarajući 
KOd na karticu. Posebna kazalj- 
ka pokazuje kolonu u kojoj se 
kartica u tom trenutku nalazi. 
Doprema praznih kartica i tran- 
sport izbušenih je automatski. 
Dodavanjem programskih kartica, 
rad na bušilici se može dalje 
automatizirati. Tada se mogu 
automatski bušiti neki znakovi 
u određene kolone, preskakati 
neke zone na kartici i dr. 


Kod bušilica koje imaju in- 
terpreter istovremeno se na vr- 
hu kartice otisnu znakovi koji Sl. 10. 
su izbušeni (sl, 3.). Na taj 
način se kartice mogu vizuelno kontrolirati. 


Neinterpretirane kartice se mogu naknadno interpretirati 
na specijalnom uređaju, tzv. interpreteru. 


Kartice se obično kontroliraju na verificirkama. Verifi- 
cirka je uređaj sličan bušilici, opskrbljen tastaturom. Ovdje 
se ulažu izbušene kartice, a podaci tipkaju ponovo istim re- 
dosljedom kao kod bušenja. Kod toga se kartice sada ne buše, 
nego se provjeravaju izbušene rupice. U slučaju odstupanja, 
vali se signalna žarulja, koja upozorava na odstupanje, od- 
nosno grešku. Pogrešno izbušene kartice se ne mogu isprav- 
ljati. One se bacaju, a cijela se kartica ponovo buši, 
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Da bi se podaci mogli istovjetno tipkati kod bušenja i 
verificiranja, podaci su obično upisani u obrasce s numeri- 
ranim kućicama (kolonama). Na taj je način svakom znaku do- 
dijeljena točno određena kolona na kartici, u koju se taj 
znak unosi (sl. 11l.). 
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S1. 11. 


Treba nadalje naglasiti, da ovaj posao obično obavlja 
nekvalificirano osoblje, za koje podaci moraju biti tako na- 
pisani, da nema dvojbe kuda ih treba upisati. Kada to ne bi 
bilo tako, išlo bi to i na uštrb brzine bušenja. 


Kod starijih računala su se kompletne obrađe obavljale 
S karticama. Kartica je bila i ulaz i izlaz iz računala, U 
to su se vrijeme koristili i drugi uređaji na principu kar- 
tica, kao na primjer: 

— tabelirke, za štampanje sadržaja kartica i kumulativa, 

- sortirke, za sortiranje kartica, i dr, 


4.2. BUŠAČ PAPIRNE VRPCE 


Bušači papirne vrpce su električni pisaći strojevi, uz 
koje je priključen uređaj za bušenje vrpce, a obično i za - 
čitanje papirne vrpce. 
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računalo "zna" početak i kraj svakog podatka. U tom je slu- 
čaju neophodno označiti i kraj sloga (retka), posebnim zna- 
kom, tzv. separatorom sloga. 


Na papirnoj se vrpci povremeno, nakon jedne grupe slogova, 
ostavlja dio vrpce prazan. Na tom su dijelu vrpce samo rupice 
vodilice. Ovi se dijelovi vrpce ostavljaju radi rezanja vrpce 
pri ispravljanju. Oni se isto tako moraju ostavljati na počet 
ku i kraju vrpce, kako bi se na čitaču mogli očitati svi zna- 
kovi, od početka do kraja. 


U većini slučajeva se greška pri kucanju uočuje u isti 
čas kad je učinjena. U tom se slučaju vrpca. s kotačićem na 
bušaču, može vratiti nazad za jedan ili više pogrešno otkuca- 
nih znakova. Posebnom tipkom za poništavanje buše se na isto 
mjesto znakovi poništavanja. Znak poništavanja ima rupice u 
svim kanalima, pa je na taj način moguće poništiti sve posto- 
jeće znakove. Poslije, pri čitanju vrpce, takvi se znaci sa 
osam rupica preskaču. Nakon što su znaci poništeni, potrebno 
je ponovno tipkanje (bušenje) znakova u ispravnom obliku. 


Na slici £3 se vidi dio papirne vrpce s praznim dijelovi- 
ma, sa znakovima poništavanja, koji su podvučeni, a tankom 
Crtom su uokvireni separatori podataka i separatori sloga. 





Sl. 12. 


Pisanjem po tastaturi bušača (sl. 12.), znaci se normalno pi- 
šu na papir, a istovremeno znak po znak buše na papirnu vrpcu. dadoo os55 
Kada se dođe do kraja retka, tada postoji posebna tipka za e x o ka zavidi 
povrat kolica pisaćeg stroja i za pomak retka prema gore. Ti 2 
se pomaci buše na papirnu vrpcu kao posebni znaci. 





Podaci se mogu bušiti u fiksne kolone, kao i kod kartica. S1. 13. : 
U tom se slučaju ispred numeričkih pođataka moraju bušiti Nakon što su podaci kompletno izbušeni obavlja se kontro- 
manjkajuće nule ili blanko-znakovi, a alfanumerički podaci se la. Kontrole je vizuelna, jer su svi izbušeni podaci ujedno 
moraju desno dopuniti odgovarajućim brojem blanko-znakova. Otisnuti i na papiru. U koliko ima grešaka, one se ispravžja- 
Kod papirne vrpce je moguće podatke pisati i u zbijenom Ju kopiranjem vrpce. Pri tome se kopira cijela vrpca ili se 
obliku, tj. bez tih nepotrebnih nula i blanko-znakova, U tom . iZrezuje i kopira dio vrpce na kojem ima pogrešaka. Vrpca se 
je slučaju potrebno podatke odvajati posebnim znakom (sepa- Teže na mjestima, gdje su za tu svrhu ostavljeni prazni raz- 


retorom podataka), koji se buši na papirnu vrpcu. Na taj način maci, a tu će se poslije i sljepljivati. 
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Za potrebe kopiranja, vrpca se ulaže u čitač papirne vrp- 
ce. Pritiskom na posebnu tipku starta se čitanje vrpce, a na 
bušaču se paralelno buši kopija, dok se na papiru otkucava 
tekst. Kopiranje se obavlja većom brzinom, a prati po otkuca- 
nom tekstu na papiru. Kopiranje se zaustavlja neposredno pri- 
je mjesta greške. Posebnom tipkom se još kopiraju preostali 
znaci, znak po znak, točno do mjesta greške, Ako na mjestu 
greške treba ispustiti neke znakove, onda se oni naprasto na 
čitaču preskaču (pomakne vrpca). Ako treba neke znakove uba- 
citi, oni se tipkaju na tastaturi i paralelno buše na novu 
vrpcu, dok stara vrpca u čitaču dotad miruje. Nakon ovog is- 
pravka vrpce, vrpca se dalje kopira do slijedećeg mjesta 
greške. 


Iz svega navedenog je vidljivo, da se bušač papirne vrpce 
može koristiti za slijedeće operacije: 


- bušenje (buši i piše na papir), 
- kopiranje (čita, buši i piše na papir), i 
- čitanje (čita i piše na papir). 


4,3, PISAČ MAGNETSKE VRPCE 


U novije se vrijeme 
izvorni podaci sve češće 
pišu neposredno na mag- 
netske vrpce. Podaci se 
pišu na posebnim uređa- 
jima, tzv. pisačima 





(engl. Tape Recorder), 
koji imaju tastaturu i 
prenose znakove na magn. 
vrpcu(sl. I4.). 

Takvi uređaji obično 
služe i za istovremeno 
verificiranje podataka. 

Pisač može biti op- 
skrbljen ekranom za vi- 
zuelnu kontrolu, na ko- 


Sl. 14. 
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jem se vidi cijeli slog prije upisivanja na magnetsku vrpcu. 


Nadalje postoje cijeli sistemi od više pisača, koji su 
gvi povezani preko jednog mini-kompjutora, na jedinicu mag- 
netske vrpce. U tom slučaju mini-kompjutor sa svojom memori- 
jom (npr. na disku), prikuplja podatke od više pisača, orga- 
nizira ih i upisuje na magnetsku vrpcu, 


4,4 DIGITALIZATORI 


Digitalizatori (engl. Digitizer) su specijalni uređaji 
pomoću kojih se grafički podaci (crteži) pretvaraju u digi- 
talne podatke, zapravo koordinate. Plan ili crtež se pri to- 
me montira na stol digitalizatora, a pomoću mjerne marke se 
viziraju točke ili prate linije. Kod praćenja linija operator 
pritiskom na tipku snima karakteristične točke linije, ili se 
točke snimaju automatski na fiksnim vremenskim ili koordinat- 
nim razmacima sl. 15.). 





42 


Digitalizatori mogu biti direktno vezani (on-line) na ma- 
la računala. U tom se slučaju koordinate odmah obrađuju. Po- 
moću njih se na primjer računaju površine parcela ili sl, 


Kod obrada na velikim računalima digitalizatori se koris- 
te off-line. Koordinate se registriraju na neki medij, a to 
mogu biti: kartice, papirna vrpca ili magnetska vrpca. 


Danas postoji veliki izbor različitih digitalizatora. Oni 
ss mogu razvrstavati po različitim karakteristikama. 


Po automatiziranosti se dijele na: 

- ne-automatske, gdje operator pritiskom na tipku registri- 
ra koordinate, 

- poluautomatske, gdje se koordinate registriraju sa fiks- 
nim razmakom (vremenskim ili koorđinatnim), i 

- automatske, koji sami prate liniju i registriraju koor- 
dinate. 


Po izvedbi mjerne marke digitalizatori se dijele na: 

- digitalizatobe s mjernom markom na koordinatnim tračni- 
cama i na ' 

- digitalizatore sa slobodno pokretnom mjernom markom. 


Digitalizatori su interesantni u geodetskoj praksi. Oni 
se koriste s dvije osnovne namjere: 


a) da se digitaliziraju planovi, profili i drugo, kako bi se 
podaci mogli numerički obrađivati, i 


b) da se digitaliziraju topografske i druge karte, radi auto- 
matizacije izrade karata, uz pomoć plotera, 


4,5, AUTOMATSKA REGISTRACIJA PODATAKA 


Klasični postupak pripreme geodetskih podataka je slijede- 
ći: Podaci se na terenu mjere i upisuju u terenske obrasce. 
Nakon toga se prepisuju u obrasce (s kućicama) pogodne za 
prenos na kartice ili druge medije. Tek nakon toga se podaci 
buše, pa iza toga verificiraju. Postupak se može nešto skrati- 
ti, ako se već na terenu podaci pišu u obrasce prilagođene 
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za neposredno bušenje. U sva- 
kom slučaju, podaci prolaze 
kroz niz operacija, koje su 
izvor pogrešaka. Zato se da- 
nas teži k neposrednoj auto- 
matskoj registraciji podataka 
iz koje je isključeno posred- 
stvo čovjeka. 





























Među geodetskim instru- 
mentima, danas je u upotrebi 
elektronski tahimetar (dalji- 
nomjer) OPTON Reg Elta 14, 
koji ima kodirani horizon- 
talni i vertikalni limb. Kod 
tog se instrumenta horizon- 
talni i vertikalni pravac, te 
kosa dužina i još 12 pozicija 
za proizvoljnu oznaku, auto- 
matski registriraju (buše) 
na papirnu vrpcu (sl. 16). 
Tako dobivenu vrpcu može- 
mo neposredno koristiti 
na elktroničkom računa- 
lu, 


Automatska regis- 
tracija podataka je 
naročito razvijena 
kod fotogrametrij- 
Bke izmjere. Firme. 
Wild, Zeiss i druge 
isporučuju uz svoje 
autografe (stereo- 
instrumente) regi- 
Strirajuće uređaje. 
Prilikom izmjere 
(restitucije) mogu 
Se pritiskom na Sl. 16. 
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jednu pedalu registrirati sve tri modelne koordinate ( x, y 

iH) uvizirane točke. Koordinate s dodatnom oznakom se mogu 

registrirati na kartice, papirnu vrpcu ili magnetsku vrpcu. 

Na taj se način mogu dobiti digitalni planovi i karte, nume- 
rički uzdužni i poprečni profili i drugo. 

“ Prije opisani digitalizatori zapravo isto spadaju u ove 

uređaje s automatskom registracijom koordinata, 


Automatska registracija podataka koristi se masovno i u 
drugim strukama. Takvi registrirajući uređaji često su prik- 
ljučeni na razne instrumente i strojeve, pri čemu se regi- 
strira: temperatura, tlak, i razni drugi podaci. 


Automatska registracija je posebno razvijena kod knji- 


govodstva. Danas postoji vrlo veliki broj mehanografskih ure- 
đaja, na kojima se vodi knjigovodstvo, pri čemu se podaci pa- 


ralelno s knjiženjem zapisuju na razne medije. Ti uređaji 
obično izvode i dodatne operacije, kumuliraju iznose, i dr. 
i sve to zapisuju na navedene medije. 
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5, ELEKTRONIČKO RAČUNALO 


mm m 


5,1. OSNOVNI DIJELOVI ELEKTRONIČKOG RAČUNALA 


Već je ranije bilo rečeno, da kod elektroničkog računala 
raztikujemo: 

- centralnu jedinicu. i 

- periferne jedinice. 


Ovi osnovni dijelovi računala prikazani su na slici 17. 


r--—---- 


CENTRALNA JEDINICA 






\ 


IZLAZNA 
JEDINICA 















ULAZNA 
JEDINICA 






ULAZNO -IZLAZNE 
JEDINICE 







KONZOLA 


Sl. 17. 


Centralna jedinica ili centralni procesor se sastoje od 
memorije, aritmetičke jedinice i upravljačke jedinice, a pe- 
riferne jedinice su: ulazne jedinice, izlazne jedinice, ulaz- 
No-izlazne jedinice i konzola. Neki od tih uređaja rade off- 
line, pa su kao takvi opisani. Posebnu skupinu čine tzv. ter- 
minali, preko kojih se obavlja daljinska obrada podataka... - 
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Pod konfiguracijom jednog elektroničkog računala podrazu- 
mijevaju se sve jedinice, koje jedno konkretno računalo po- 
sjeduje. Ovdje treba naglasiti da se svako računalo može pro- 
širivati. Njemu se može povećati memorija i dodavati razni 
periferni uređaji. 


5.2, MEMORIJA 


Memorija je jedna od centralnih jedinica elektroničkog 
računala. U nju se u toku obrade smješta odgovarajući prog- 
ram i potrebni podaci. Kada je obrada jednog zadatka završena, 
memorija se puni drugim programom i podacima, čime se pret- 
hodni automatski briše. 

Memorija se dijeli na određene jedinice (ćelije), a svaka 
ima svoju adresu, koja je redni broj te ćelije u memoriji. Uz 
pomoć te adrese se u memoriji pristupa podatku, tj. on se po- 
moću adrese upisuje u memoriju, a isto tako očitava u njoj. 

Ovisno o vrsti i veličini ćelije, računala se dijele u 
dvije skupine. Kod jednih je osnovna jedinica jedan bajt, ko- 
ji ima 8 bita. Kod drugih se ćelija zove riječ, a dužina ovi- 
si o tipu računala i iznosi: 12, 18, 24, 32, 36, 40 ili više 
bitova. 

Računala s bajtima također koriste pojam riječi. Kođ njih 
je riječ duga + bajta odn. 32 bita. 


Veličina memorije se izražava u tisućama (oznaka K od 
kilo) ili milijunima (oznaka M) bajta ili riječi. Kako je 
broj bajtova/riječi u memoriji višekratnik“ od broja 2, to se 
za K mjesto 1000 često uzima iznođ od 219 = 1.024. 


Tada se veličina memorije izražava na slijedeći način: 


4 K= 4096 
8K= 8192 
16 K = 16 384 


Veličina elektroničkog računala se obično mjeri po veli- 
čini memorije, iako je od ne manje važnosti i ostala konfigu- 
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guracija računala, a u prvom redu broj jedinica magn. diska 
i broj jedinica magn. vrpci. Računala do 32 K bajta. mogu se 
smatrati malima, do 1 M bajta srednjima, a preko tog iznosa 
velikima, s napomenom da ta podjela nije oficijelna. Treba 
naglasiti da kod toga nije svejedno, da li je riječ o bajti- 
ma ili riječima, jer je riječ obično višestruko veća od baj- 
ta. 

Memorije se mogu podijeliti u destruktivne i ne-destruk= 
tivne. Destruktivne su karakteristične po tome, što se pri 
čitanju podatka u memoriji on poništava, te se mora ponovo 
regenerirati. Vrijeme potrebno za čitanje i ponovo regeneri- 
ranje naziva se vrijeme ciklusa, i karakterizira brzinu pri- 
stupa memoriji. 

Kod računala se često koriste dvije memorije, jedna manja 
i brža, a druga veća i sporija. Te dvije memorije se naziva- 
ju primarna i sekundarna. 


Jedan manje više fiksni dio memorije je konstantno zau- 
zet s operativnim Software-om, To su programi i rutine koji 
omogućuju rad ostalih programa, usklađujji njihov istovreme- 
ni rad, reguliraju saobraćaj s perifernim jedinicama, deko- 
diraju podatke na ulazu i pretvaraju ih, daju poruke opera- 
terima i drugo. 

Preostali dio memorije stoji na raspolaganju korisniku 

za njegove programe i podatke. U većini slučajeva se poda- 
ci obrađuju slog po slog, pa se u memoriji drži samo jedan 
blok, u kojem je dotični slog. Ulazni i izlazni blokovi za- 
jedno s programom čine jednu zajedničku zonu, 

Kod velikih računala u memoriji ima mjesta za više prog- 
rama, pa se oni tada obrađuju paralelno (engl. Multiprogran- 
ming ili Multiprocessing). 

Kod nekih su računala memorije organizirane na specijal- 
ni način. To su tzv. virtuelne memorije. Kod njih se: prog- 
ram dijeli na segmente i "stranice", a u memoriji se za vri- 
jeme obrade drži samo aktuelni dio programa. Ostale stranice 
i segmenti su pohranjeni na pomoćnim memorijama (bubanj ili 
disk) i odavde pozivaju u centralnu memoriju, kada postanu 


potrebni, Na taj je način u memoriji manjeg kapaciteta omo- 
gućena paralelna obrada više programa proizvoljene veličine. 


Kod nekih računala, a obično kod mini-kompjutora, srećemo 
memorije koje imaju fiksni sadržaj, tzv. fiksno ožičene me- 
morije. Takve se memorije mogu samo čitati (engl, Read Only 
Memory - ROM). U njima mogu biti pohranjene neke naredbe, fun- 
kcije, programski paketi ili cjelokupni operacioni Software. 


Po tehničkoj izvedbi memorije mogu biti različito rije- 
žene. Do nedavno su najčešće korištene memorije od fero-mag- 
netskih jezgara (prstenčića promjera 1 - 2 mm) (sl. 18), kroz 

koje su provućeni vodiči. 

Prstenčić može biti 
magnetiziran u dva suprot- 
na smjera i na taj način 
može poprimiti dva stanja, 
koja odgovaraju binarnim 
znamenkama O i 1. Prema 
tome svako jezgro pred- 
stavlja jedan bit, a sku- 
pina od 8 ili više, bajt 
odn. riječ. Prstenčići se 
javljaju u skupinama, mat- 
ricama i blokovima, a prot- 
kani su vodičima u dva oko- 
mita smjera i dijagonalno. 

Da bi se upisala binarna znamenka u određeni prstenčić, 
pušta se struja određenog napona kroz dva okomita vodiča. 
Samo na njihovom sjecištu je struja dovoljno jaka da stvori 
magnetsko polje, koje je u stanju da promijeni stanje magne- 
tizma, ako je ono bilo suprotnog predznaka. Ako je magneti- 
zam već do tada bio istog predznaka, on će ostati nepromije- 
njen. Svi ostali prstenčići duž vodiča će ostati nepromije- 
njeni. 

Da bi se očitala znamenka na prstenčiću, ponovo se pušta 
struja kroz vodiče, te ako dođe do promjene stanja, inducira 
se napon u trećem vodiču, koji se očita. Ovisno o tome da 1li 





iči 


je došlo do promjene stanja magnetizma i impulsa ili ne, "zna" 

ge koja je znamenka bila upisana. Ujedno je ovo primjer 
destruktivne memorije. Vrijeme jednog ciklusa iznosi oko 
18. 

Za memorije se kod nekih računala koriste magnetske žice. 

To su žice presvučene feromagnetskim slojem. Ove su memorije 
jednostavnije tehničke izvedbe, a pored toga brže. One su 
nadalje ne-destruktivne. Vrijeme jednog ciklusa iznosi par 
stotina ns. 


U najnovije vrijeme počinje upotreba elektronskih memori- 


oja, kod kojih se koriste poluprovodnici, s dva elektronska 


stanja. To su memorije ogromnih kapaciteta s vrlo brzim pri- 
stupom. Vrijeme ciklusa iznosi svega 80 ns. 


5,3, POMOĆNE MEMORIJE 


Kao pomoćne memorije mogu se smatrati: 


- magnetski bubnjevi, 
- fiksni magnetski diskovi, 
- diskete i dr, 

Kođ nekih malih računala, pogotovo prijašnjih, ovakve 
Pomoćne memorije obavljale su funkciju glavne (centralne) 
memorije. Kroz to je rad takvih računala znatno sporiji. 


BES.1. Magnetski bubnjevi 


Magnetski bubnjevi se danas pojav- 
ljuju u različitim izvedbama i s raz- 
ličitim karakteristikama. Ima ih ma- 
Njih i većih, bržih i sporijih. 

Brzina okretanja može iznositi 


Više tisuća okretaja u minuti. 


Kapacitet može iznositi jedan ili 
Više miliona znakova. Sl. 19. 
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Brzina pristupa do podataka kreće se između jedne i par 
ms. 

Bubanj (sl. 19.) ima nanešen magnetski sloj, a određeni 
broj glava za čitanje/pisanje nalazi se u neposrednoj blizi- 
ni sloja. Sa svakom se glavom može čitati ili pisati po jed- 
nom tragu odn. stazi bubnja. Kod nekih bubnjeva su glave po- 
mične, pa ista skupina glava služi za čitanje/pisanje više 
staza. 

Podaci se na bubnju mogu neposredno pristupati, tj. sva- 
ki podatak ima točno određenu ađiresu. 


5.7.2. Fiksni magnetski diskovi 


Kao pomoćne memorije mogu se smatrati i fiksni diskovi. 
Oni se po izgledu i karakteristikama ne razlikuju od prije 
opisanih diskova, a jedino se s jedinice ne mogu skidati. 
Opis diska je dat prije, a jedinice magn. diskova opisane su 
u poglavlju o ulazno-izlaznim jedinicama. 


5.4, ARITMETIČKA JEDINICA 


Aritmetička jedinica je dio centralnog procesora u kojem 
se obavljaju aritmetičke i logičke operacije s podacima. 
Obično se sastoji iz jednog ili više registara, u koje se 
dovode operandi prije operacije, i formira rezultat poslije 
operacije. Ti se registri zato nazivaju akumulatorima, jer 
akumuliraju rezultat. Oni su dužine jedne riječi, pa sui 
kod računala s bajtovima dužine jedne riječi odn. & bajta. 

Brzina pristupa kod tih registara je vrlo velika. Vri- 
jeme pristupa iznosi oko lo ns. 

Izbor operacija, koje se mogu izvršiti u aritmetičkoj 
jedinici, je ovisan o tipu računala, Ovdje se obavljaju sve 
četiri računske operacije, te kogičke operacije konjunkcije 
i disjunkcije. U registru se broj može nađalje pomicati li- 
jevo ili desno za određeni broj mjesta, a ta se operacija 
koristi pri množenju i dijeljenju. U registru se može isto 
tako ispitati predznak broja i ovisno o tome regulirati na- 


zm mm nei 


i li 


51 


5,5, UPRAVLJAČKA JEDINICA 


Upravljačka jedinica upravlja i sinhronizira rad cijelog 
elektroničkog računala, tj. centralnog procesora i perifernih 
jedinica. Ona upravlja radom računala preko instrukcija pro- 
grama, koje dolaze u nju na izvršenje. 


U upravljačkoj jedinici su dva bitna registra: 


- registar instrukcija _ i 
- brojač instrukcija. 


U registar instrukcija dolaze redom instrukcije programa. 
Kod svake se instrukcije dekodira operacioni dio instrukcije, 
i ovisno o vrsti operacije izlaze odgovarajući signali i po- 
duzimaju odgovarajuće akcije. Adresni dio instrukcije služi 
za pronalaženje operanda u memoriji i njegovo uključenje u 
operaciju. i 


Brojač instrukcija sadrži uvijek adresu slijedeće instruk- 
cije. On pnema tome dovodi instrukciju iz memorije u registar 
instrukcija. Kako su instrukcije u memoriji pohranjene po re- 
du i izvršavaju se po redu, to se ovaj brojač naprosto nakon 
svake instrukcije povećava za jedan, i time dobiva adresa 
slijedeće instrukcije. Iznimka su instrukcije za skok ili 
promjenu toka programa, Takve instrukcije sadrže kao adresni 
dio, adresu slijedeće instrukcije (nastavka programa). Zato 
86 u tom slučaju ta adresa iz adresnoš&š dijela instrukcije 


Prenosi u brojač instrukcija, pa se tako program može dalje 
nastaviti. 


2.6. KONZOLA 


Konzola je uređaj koji služi za komuniciranje čovjeka 
(operatera) s računalom. To je obično jedan električni pisa- 
ći Stroj ili ekranski uređaj s tastaturom. Preko tastature 
Operater šalje komande računalu, a preko pisaćeg stroja ili 
ekrana prima poruke od računala, tj. od operativnog Software-a, 
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Preko konzole operater uključuje pojedine jedinice, starta 
programe, utječe na izvršenje programa, nasilno prekida prog- 
rame ako je potrebno, i dr. 


Poruke koje prima od računala odnose se na rad programa, 
na njihov početak i kraj, te vrijeme početka i kraja. Preko 
konzole operater prima naloge za montiranje određenih magnet- 
skih vrpci i diskova i dr. Ovdje se isto tako signaliziraju 
različite greške uređaja i sl. 


Konzola je osim toga snabdjevena nizom tipki i signalnih 
žaruljica. Preko tipki se uključuje i isključuje računalo i 
njegovi pojedini dijelovi, te u iznimnim slučajevima inter- 
venira u rad računala. Na signalnim žaruljicama se može pra- 
titi rad cijelog sistema, te kod inženjerskog održavanja pro- 
vjeravati sadržaji registara i drugo. 

Konzola služi i za komuniciranje operatera s terninalima 
injihovim operaterima, kod čega se nogu rezmjenjivati poruke. 


Kod minikompjutora konzola predstavlja ključni dio raču- 
nala, jer se ovdje unose vrosrani i podaci, prihvaćaju rezul- 
tati i upravlja radom računala, 


5.7. ULAZNE JEDINICE 


Ulazne jedinice su uređaji s kojima se čitaju podaci i 
programi s vanjskih medija: kartica, vrpci i drugog. Tu u pr- 
vom redu spadaju: čitač kartica, čitač papirne vrpce, čitač 
dokumenata (optički čitač), i dr. Ovdje nećemo ubrojiti jedi- 
nice magnetskih vrpci, jer one služe i za čitanje i za pisanje 
megn. vrpci, pa su zato opisani u poglavlju ulazno-izlaznih 
jedinica. 


Kao ulazne jedinice služe i razne vrste terminala, no oni 
su opisani u posebnom poglavlju, 

Direktno unošenje podataka preko tastature, preko on-line 
digitalizatora i sl. koristi se samo kod minikompjutora, jer 
je takav ulaz vrlo spor. 
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5,7.1. Čitač papirne vrpce 


Čitač papirne vrpce čita znak po znak s vrpce, kod čega 
rupice na vrpci pretvara u električne signale. Ovi se signali 
privremeno pohranjuju u među-memoriji (engl. Buffer), s toli- 
ko bitova, koliko vrpca ima kanala, Čitanjem vrpce upravlja 
posebna rutina u operativnom Software-u, koja čita znak po 
znak iz među-memorije, dekodira znakove i pohranjuje u memori- 
ji računala. : 


le=r 


ČEE 














Sl. 20. 


Pretvaranje rupica na vrpci u električne signale može 
uslijediti na mehaničkom ili fotoelektričnom principu. Kod 
mehaničkog čitača (sl. 20 lijevo) metalni šiljci ili četkice 
Prodiru kroz perforacije na vrpci i uspostavljaju kratkotraj- 
ne električne kontakte. Kod fotoelektričnog čitača (sl. 20 
desno) električni signal nastaje u foto-ćeliji od svjetla 
koje prodire kroz rupicu na vrpci. Na taj se način u među- 
memoriji registriraju binarne jedinice ili nule, ovisno o 
tome, da li je u nekom kanalu rupica ili ne. 

Rupice vodilice služe za transport vrpce i signaliziraju 


moment očitanja. Kod fotoelektričnog čitača to regulira poseb- 
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na foto-ćelija, na koju pada svjetlo. 


Mehanički čitači su vrlo spori. Brzina čitanja iznosi 
10 - 30 znakova u sekundi. Zato se oni koriste kod malih ra- 
čunala, ili su pridodani manjim i sporijim terminalima. Oni 
gu isto tako ugrađeni u prije opisane bušače paprinih vrpci 
radi omogućavanja korekcija vrpci. 


Kod velikih se računala koriste fotoelektrični čitači 
papirne vrpce. Oni čitaju vrpcu velikim brzinama od nekoliko 
stotina znakova u sekundi do 1000 i 1500 znakova u sekundi. 


Papirna vrpca se obično čita slog po slog s jednom nared- 
bom čitanja, tako đa samo na kraju svakog sloga dolazi do za- 
stoja vrpce. Između čitanja ostalih znakova vrpca ne zastaje, 
jer operativni software uspijeva obaviti sve potrebne opera- 
cije za prenos i dekodiranje znaka, dok pod čitač stigne sli- 
jedeći znak. 


5.7.2. Čitač kartica 


U čitač kartica 
ulaže se paket karti- 
ca. Čitač ih uvlači 
jednu po jednu i čita 
kolonu po kolonu (sl. 
21). 

Čitanje se obavlja 
kao i kod papirne vrp- 
ce, mehanički ili foto- 
električki. Kod velikih 
računala koriste se da- 
nas samo ovi drugi. 

Očitava se znak po 
znak, signali šalju u 
među-memoriju od 12 
bita, a odavde u cen- 
tralnu memoriju. To 
čitanje izvršava na- 
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redba za čitanje uz pomoć odgovarajućih rutina u operativnom 
goftware-u. Kod toga je kartica istovjetna s jednim slogom, 
ij čita se s jednom naredbom čitanja. 

Današnji čitači kartica čitaju brzinom od par stotina 
kartica, sve do 1000 i više kartica u minuti. Budući da kar- 
tica ima 80 kolona, to je ta brzina približno jednaka brzini 
šitanja papirne vrpce. 


5472 Optički čitač 


Optički čitač ili čitač dokumenata čita podatke neposred- 
no s papira. Njih ima različitih konstrukcija, a čitanje 
obavljaju različitom tehnikom. Za neke se čitače dokumenti 
(podaci) pišu rukom, običnom olovkom ili magnetskom tintom, 

a kod drugih se znakovi pišu pisaćim strojem. Danas posto- 
je dvije osnovne vrste čitača. Jedni čitaju markice (oznake), 
a drugi raspoznaju normalno napisane znakove. 

Za čitače koji čitaju markice, papir mora biti podijeljen 
u kućice, u koje se olovkom ili drugom pisaljkom povlači cr- 
tica ili zacrni polje. Ako je neka kućica zacrnjena, ona zna- 
či binarnu jedinicu ili "da", a ako nije, tađa znači binarnu 
nulu ili "ne", Sistemom kućica, njihovom organizacijom, dodje- 
lom značenja i drugim, mogu se na taj način dokumenti popu- 
njavati ručno s podacima. Čitač je opskrbljen foto-ćelijama, 

koje znak po znak ili redak po redak čitaju . Foto-će- 
lija je kod toga osjetljiva i drukčije reagira na bjelinu pa- 
Pira, a drukčije na zacrnjenu kućicu. Time se stvaraju elek- 
trični signali, koji se odvode, dešifriraju i pohranjuju. 

Kod optičkih čitača, koji čitaju znakove, svaki se znak 
Tazlaže na jednom rasteru fotoćelija (sl. 22). Ovisno o 
rasporedu tamnih i 
švjetlih polja raču- 
nalo identificira 
Svaki znak i među- 
Sobno ih razlikuje. 

Format dokumen- 
ta može biti DIN-A# 
ili manji. 
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2.8. IZLAZNE JEDINICE 


Izlazne jedinice su uređaji na kojima se ispisuju rezulta. 
ti. Kod toga treba razkikovati izlaz na papir, gdje se rezul- 
tati štampaju ili crtaju i tako prezentiraju čovjeku, od izla. 
za podataka (datoteka) na razne medije, radi kasnijeg ponov- 
nog čitanja i obrade. 

Za tiskanje rezultata na papir služe električni pisaći 
strojevi (teleprinteri), koji su dosta spori, pa se danas 
umjesto njih uglavnom koriste razni drugi brzi štampači. 

Za grafičke prikaze na papiru služi koordinatni crtač ili 
ploter (engl. Plotter). 


Svi terminali za daljinsku obradu podataka također koris- 
te ove ili slične uređaje, preko kojih se primaju rezultati. 


Za izlaz rezultata se u novije vrijeme koristi mikro-filnm, 
na koji se mogu zapisivati i alfanumerički podaci (tiskane 
stranice) i grafički crteži, 


Nadalje još treba navesti katodnu cijev ili ekran, na ko- 
jem se isto tako mogu ispisivati znakovi ili crteži. 


Izlaz datoteka na medije može ići preko on-line bušača na 
kartice ili papirne vrpce. Ovi su nediji relativno spori, pa 
se sve više zamjenjuju magnetskim vrpcama i diskobima. Izlaz 
datoteka na magnetske vrpce i diskove opisan je u poglavlju 
ulazno-izlaznih jedinica. 


5.8.1. Štampač 


Štampač, brzi štampač ili linijski štampač (engl. Line 
Printer) je osnovna izlazna jedinica, koja rezultate tiska 
na papir ili obrasce. Papir je pri tome beskonačna vrpca koja 
je perforirana na visini stranice i složena po stranicama, pa 
se kasnije može jednostavno rastavljati na stranice. Papir je 
obično širi od formata DIN-A4, a sa strane ima perforacije po“ 
moću kojih se transportira kroz štampač. Širina tiska (retka) 
iznosi: 120, 144, 132 ili 160 mjesta (pozicija), što ovisi o 
tipu štampača. 
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Rezultati se tiskaju u urednim tabelarnim oblicima, s ati 
lovima komantarima, proredima itd., što sve regulira dotični 
program . 

Štampači tiskaju razli- 
čitim tehnikama. Najpozna- 
tiji su štampači (sl. 231 
24) koji imaju bubanj (va- 
ljak) s toliko prstenova, 
koliko ima pozicija, a na 
svakom su prstenu svi zna- 
ci koji se mogu tiskati 
(obično 64). Otiskivanje 





S1. 23. 


se obavlja batovima, kojih opet 
ima toliko koliko ima pozicija. 
Bubanj rotira velikom brzinom 
oko svoje osi, a batovi se ak- 
tiviraju točno u onom trenutku, 
kada su željeni znaci u retku za 
pisanje. Nakon punog okretaja 
bubnja, otisnut je kompletni re- 
dak, a papir se pomiče za jedan 
redak dalje. Brzina ovih štam- 
pača se kreće do 2.000 redaka u 
minuti. 





Sl. 24, 


Ovi štampači koji otiskuju 

znakove na klasičan način nazivaju se impaktnim. Ne-impaktni 

Kkoriste:termalnu, fotografsku ili elektrostatsku tehniku. Kođ 
njih se zajedno s podacima mogu tiskati i obrasci, zaglavlja 

i drugo. ' 


2:8.2, Ploter 


Ploter je uređaj pomoću kojeg računalo daje grafičke pri- 
kaze. Plotera ima različitih vrsta, a razlikuju se po: načinu 
Tada, po konstrukciji, po međiju na koji se crta, po dimenzi- 
Jema crteža, itd. 
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Po načinu rada plotere bi se moglo podijeliti na: 
> rasterske. i na 


- linijske. 


Rasterski ploteri Prekrivaju cijelu površinu crteža gus- 


tom mrežom točkica, pomoću kojih se realiziraju detalji crte- 
ža, kao što su linije i drugo. 


Linijski ploteri crtaju kontinuirane linije i na taj na- 
čin stvaraju crteže. 


Po konstrukciji se ploteri mogu podijeliti na: 
- stolne. i na 


- valjkaste, 


Kod stolnih je plotara (sl. 25) podloga za crtanje na 


stolu, a pisaljka se kreće u dva ozomita smjera na tako po- 


stavljenim tračnicama, Sinhronim kretanjem Pissaljke po jed- 


noj i drugoj tračnici povlače se linije u 
ru. Pov 


proizvoljnom smje- 
ršina crteža ograničena je površinom stola. 


aa 


I 





S1. 25. 
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Kod valjkastih plotera (sl. 26) podloga za crtanje (papir) 
je namotana na valjku, koji se može okretati oko svoje osi. 
pisaljka se može pomicati duž izvodnice valjka, pa se .. nad 
način isto tako ostvaruju dvije međusobno sriaana ade pi- 
galjke. Površina crteža je ograničena po visini, ali nije 
ograničena po dužini, 








20. 


Sl. 

Crtati se može pisaljkom s tušem, te podloga može Bela 
Papir ili plastična folija. Jednako je noguće grazemo 
Crteža po posebnim folijama za graviranje. Posebnu vrstu 
Plotera čine ploteri koji crtaju pomoću usmjerene zrake 
Svjetla na fotopapiru. 

Ploteri se nadalje razlikuju po dimenzijama crteža, po 
točnosti crtanja, po brzini i dr. 

Brzina crtanja kod linijskih plotera je u granicama od 
Par cm do jednog metra i više, izvučene linije u sekundi, U 
Svakom slučaju su to spore jedinice, koje se zato najčešće 
koriste kao off-line uređaji. Rasterski su ploteri za razli- 
ku od linijskih obično znatno brži, ali kod nekih tehnika i 
manje točnosti. 


koi. 
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Kod rasterskih se plotera površina crteža prelazi siste- 
matski red po red, ili kolona po kolona, velikom brzinom. 
Crtež se predstavlja točkicama, koje se otiskuju u skladu s 
pripadajućim koordinatama, 

Kod linijskih se plotera crtež odn, linija dobiva spaja- 
njem točaka sa zadanim koordinatama. Ploteru se zadaju koor- 
dinate točaka, a on ih spaja pravcima. Koordinate se u plo- 
teru pretvaraju u naloge za pokretanje motora, koji pokreću 
pisaljku. Krive zaobljene linije dobiju se predstavljanjem 
s izlomljenom linijom (poligonom) na kojoj su točke vrlo gu- 


sto postavljene. Na ploteru se mogu pisati alfanumerički zna-| 


ci, ali se i oni dobivaju uz pomoć linija i koordinata, 

Ploteri su interesantni za geodetske potrebe, Pomoću njih 
se mogu crtati uzdužni i poprečni profili, izrađivati plano- 
vi i karte. Uz pomoć posebnih programa mogu se crtati rubovi 
karte, decimetarska mreža, unositi točke i pisati njihove ko- 
te i dr. Nadalje postoje programi koji za zadane točke inter- 
poliraju i izvlače izohipse. Na taj se način mogu izrađivati 
potpuno automatski kompletne karte, 


5,8.3. Bušač papirne vrpce 


Ovdje je riječ o on-line bušaču papirne vrpce, preko ko- 
jeg računalo buši podatke odn. datoteke na papirnu vrpcu. 

Ti se podaci buše _, jer će biti naknadno potrebni kao 
ulazni podaci, pa time otpada ručno bušenje. Tako na primjer 
izračunate koordinate poligonskih točaka mogu kasnije služi- 
ti za neka druga računanja. 

Znaci dolaze u bušač u odgovarajućem kodiranom obliku iz 
međumemorije. U skladu s binarnim jedinicama i nulama, čelič- 
ni šiljci buše ili ne buše rupice na papirnu vrpcu. Podaci se 
buše znak po znak, i slog po slog. 

Brzina bušenja papirne vrpce je znatno manja od brzine 


čitanja papirne vrpce, a iznosi do 200 znakova u sekundi. 
Ovakvi se buzaši danas još koriste kod minikomnjutora 
ili kao dodstak terminalu, 


5,8.4. Bušač kartica 
mo 


(4 pisanje (sl. 28). Glava za čitanje 


e1 


Poput bušača papirne vrpce i 
ovaj bušač (sl. 27) služi za po- 
hranjivanje podataka na kartice, 
Oni se mogu poslije koristiti 
kao ulazni podaci. 

Bušenje se obavlja znak po 
znak, i slog po slog, s tim da 
je slog identičan kartici, 

Brzina bušenja je do 300 
kartica u minuti. 





Sl. 27. 


5.9. ULAZNO-IZLAZNE JEDINICE 


U ovom su poglavlju opisane jedinice magnetskih vrpci i 
jedinice magnetskog diska, Ove se jedinice ne mogu smatrati 
niti ulaznim niti izlaznim, jer se na istim jedinicama poda- 
ci mogu bilo čitati, bilo pisati, 

Na magnetske vrpce i diskove mogu se pohraniti velike ko- 
ličine podataka, pa se one smatraju vanjskim ili pomoćnim me- 
morijama. Upisivanje podataka i njihovo čitanje neuporedivo 
je brže od bušenja i čitanja papirnih vrpci i kartica. Zato 
su danas magn. vrpce i diskovi kod većih računala potpuno 
istisle ove medije kao izlazne. Tako se sve rjeđe koriste 
bušači papirnih vrpci i kartica, a datoteke u prvom redu za- 
Pisuju na magn. vrpce i diskove. 

U ulazno-izlazne jedinice nađalje spadaju jedinice za 


čitanje i pisanje na kazete, diskete i sl. 


2:9.1. Jedinica magnetske vrpce 


pana Vo NJcGu masno von v-poo 


Na jedinicu magnetske vrpce mon- 
tira se kolut magnetske vrpce, pa se 
tada podaci mogu na nju pisati ili 
Prije zapisani podaci čitati. Za či- 
tanje/pisanje služe glave za čitanje 
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i pisanje ima isto toliko koliko ima kanala, dakle 71119. 

Kod pisanja na magn. vrpcu električni impuls dolazi dolazi 
na glavu za pisanje, pri čemu se u njoj stvara magnetsko polje, 
Ono magnetizira jedno maleno magnetsko polje na megnetskom slo. 
ju vrpce. Ovisno o smjeru magnetskog polja na vrpcu se upisuje 
binarna jedinica ili nula. 

Čitanje magn. vrpce se obavlja slično. Prolazom vrpce: is- 
pod glave za čitanje/pisanje, maleni magnetski zapis na vrpci 
inducira električni impuls u glavi za čitanje i odvodi ga u 
među-memoriju. 

Pri čitanju i pri 
pisanju paralelno se či- 
ta ili piše svih 7 odn. 
9 bitova. 

Vrpca se čita blok 
po bkok, od razmaka do 
razmeka na vrpci, Prili- 
kom pisanja se isto tako 
piše blok po blok, a iz- 
među njih ostavlja raz- 
mak, 





Pođaci su pohranjeni 
na vrpci, dok se ona ne 
upotrebi za druge podat- 
ke. Upisivanjem novih po- 
dataka, automatski se bri- 
šu prethodni. 

Izgled magn. vrpce: vid- 
ljiv je na sl. 29. 1 isto Pak: 
tako u pozadini slike 21, A 

Brzina čitanja/pisa- 
nja varira od tipa do tipa 
i iznosi: 60.000, 120.000 
do 200.000 znakova u sekundi. Brzina se odnosi na čitanje/ 
pisanje jednog bloka, te nije uzeto u obzir zaustavljanje je- 
dinice na razmaku između blakova. 


Sl. 29. 
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Obično se na računalo veže više jedinica magnetskih jedini- 
ca, a najmanje dvije, tako da jedna može služiti za ulaz, a 
druga za izlaz. Sve te jedinice kontrolira i sinhronizira 
njihov rad tzv.. kontrolna jedinica magnetskih vrpci. 

Podaci se na magnetskoj vrpci moraju čitati/pisati po re- 
du. Nije moguće adresiranje podataka i neposredan pristup do 
podataka pomoću adrese, Zato se kaže da su datoteke na magn. 
vrpci predviđene za sekvencijalnu obradu, 

Na sličnom principu, na kojem rade jedinice magnetskih 
vrpci, rade i uređaji s magnetskim kazetama. 


5.9.2. Jedinica magnetskog diska 


Na jedinicu magnetskog diska (sl. 730) montira se disk 
odnosno paket diskova. Jedinica okreće disk oko svoje osi 
velikom brzinom od npr. #0 okretaja u sekundi, 





S1. 30. 


Za čitanje/pisanje postoji niz glava (sl. 8 u sredini), 
tj. njih 10 ili 20, što ovisi o broju površina. Sve glave 
Zajedno mogu se radijalno pokretati, i na taj način doći u 
bilo koji cilindar na disku, 

Podaci se na disku mogu adresirati uz pomoć adrese ci- 
lindra, staze i sektora, te je na taj način moguća direktna 
Organizacija datoteka i neposredni pristup do podataka. 


To se postiže postavljanjem glava u određeni cilindar, akti- 
viranjem određene glave i čekanjem da rotacijom diska pod 
glavu za čitanje/pisanje dođe određeni sektor. 

Brzina čitanja/pisanja odnosno prijenosa je vrlo velika 
i iznosi npr. 150.000 znakova u sekundi, Ova se brzina odno- 
si na prijenos jednog bloka, te ovdje nije uračunato vrijeme 
koje je potrebno za čekanje na pomjeranje glava i za rotaci- 
ju diska. 


Kod neposrednog pristupa, kada se podaci čitaju "na pre- 
skokce" na različitim mjestima diska, vrijeme pristupa u pro- 
sjeku iznosi čak 0,1 sekunde. 


Kod serijske organizacije datoteka, slogovi ili blokovi 
upisuju se redom po cilindrima, a unutar cilindra redom po 
stazama (površinama). Na taj je način najmanje pomicanje gla- 
va i time najmanje gubljenje vremena kod pisanja i čitanja 
slogova. 


' Na diskovima se, za razliku od magnetskih vrpci, redovi- 
to pohranjuje više datoteka, što ovisi o veličini datoteka i 
o kapacitetu diska. 


Na diskovima se redovito pohranjuju i programi, jer se 
odavde po potrebi mogu uz pomoć adrese vrlo brzo pronaći i 
učitati u memoriju, 


Obično je na računalo prikijučeno više jedinica magnet- 
skih diskova, a kao veza s računalom koristi se jedna kontrol- 
na jedinica diskova. 


5.10 OFF-LINE PERIFERNE JEDINICE 


Kod elektroničkih računala postoji veliki nesklad u br- 
zini kojom se obavljaju računske operacije unutar računala s 
jedne strane, i operacija ulaza i izlaza s perifernih jedini- 
ca s druge strane. Ovaj je nesklad naročito velik za tzv, 
spore periferne jedinice, koji rade s papirnim medijem. To 
su čitač i bušač kartica, čitač i bušač papirne vrpce, digi- 
talizator, štampač i ploter. Sporost ovih uređaja je kočnica 
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rada elektroničkog računala, te umanjuju ekonomičnost obrade. 


Zato se u novije vrijeme ove periferne jedinice sve čašće 
javljaju kao off-line uređaji, a kao među-medij služi magnet- 
ska vrpca. Ulazne i izlazne operacije se obavljaju u dvije 
faze. Na ulazu se prvo na off-line uređaju čitaju podaci i. 
zapisuju na magn. vrpcu, a u drugoj fazi čita magn. vrpca i 
obrađuje na računalu. Na izlazu se rezultati prvo upisuju na 
magn. vrpcu, a u drugoj fazi na off-line uređaju ispisuju, 


Najsporije jedinice su digitalizatori i ploteri. Oni se 
skoro isključivo koriste kao off-line uređaji. 


Isto se tako mogu kartice čitati na off-line čitaču i 
preslikavati na magn. vrpcu, Štampač (sl. 31) također može 
biti off-line uređaj. 








Sl. 71. 


U svim se navedenim slučajevima spore operacije izvode na 
manjim i jeftinijim off-line uređajima, pa se veliko i skupo 
fačunalo racionalnije koristi. 


Off-line izlaz ima i tu prednost, što se tisak ili crtanje 
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može ponoviti. u cijelosti ili jedan njegov dio, a da se ne 
mora ponoviti obrada na računalu, 


Kod računala UNIVAC serije 1100 koristi se jedno manje 
računalo UNIVAC 9300, preko kojeg su spojene spore jedinice. 
Ovo malo računalo automatski i neovisno obavlja ulaz podata- 
ka prije glavne obrade, i isto tako obavlja izlaz nakon glav- 
ne obrade. Kao među-medij ovdje služi disk, 


5.11. TERMINALI 


Terminali su ulazne i izlazne jedinice, koje su preko te- 
lefonskih linija spojene s elektroničkim računalom. Kod toga 
terminal može biti na manjoj ili većoj udaljenosti, u istom 
ili u drugom gradu. 


Brzina prenosa podataka je znatno manja nego kod on-line 
uređaja. Ona za obične telefonske linije iznosi: 1.200, 2.400 
do 4.800 bauda (bita u sekundi). Zbog toga se kao terminali 
koriste sporije jedinice nego inače, a takve su jedinice tada 
i znatno jeftinije. 

Terminala ima različitih vrsta i kapaciteta, 


2.11.1. Teleprinter 


Kao najjed- 
nostavniji i 
najjeftiniji 
terminal služi 
električni pi- 
saći stroj ili 
teleprinter 
(sl. 32). 

Kod njega 
se piše znak 
po znak na tas- 
taturi i isto 
tako znak po 
znak šalje pre- 
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ko telefonske linije u računalo. Rezultati isto tako dolaze 
znak po znak preko linije i otiskuju na papiru teleprintera, 


* Kroz to je izlaz a posebno ulaz jako spor, tako đa se pri- 


mjenjuje samo kod obrada s malim brojem podataka. 


Teleprinter može biti dopunjen čitačem i bušačem papir- 
ne vrpce. U tom se slučaju podaci mogu unaprijed pripremiti 
i izbušiti na papirnu vrpcu, a kasnije s vrpce poslati u ra- 
čunalo. Na taj se način podaci šalju (čitaju) mnogo većom 
brzinom, a time kraće angažira elektroničko računalo. Rezul- 
tati se na isti način mogu prihvatati na papirnu vrpcu i 
naknadno ili više puta otisnuti. 


5.11.2. Katodna cijev (ekran) 


Kao terminal može 
poslužiti ekran s tas- 
taturom (sl. 33). Ovdje 
ge podaci pišu na tas- 
taturi i ujedno vide na 
ekranu, Obično se u ra- 
čunalo prenosi slog po 
slog, nakon što je ci- 
jeli na ekranu provje- 
ren i po potrebi is- 
pravljen. 


Rezultati dolaze 
iz računala na ekran, 





Sl. 737. 


& mogu se istovremeno 
Otkucati na dodatnom malom štampaču. 


Ekran ima kapacitet od npr. 960 znakova, tj. 15 redaka po 
64 znaka ili 12 redaka sa po 80 znakova. Znakovi se na katođ- 
noj cijevi regeneriraju 50 puta u sekundi. 


Uz takav uređaj može biti pridodan na primjer uređaj s 
magnetskom kazetom, na kojoj se može unaprijed pripremiti 
Ulaz ili prihvatiti izlaz. 
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23.11.73. Terminali s čitačima, bušačima i štampačen 


Veći i brži terminali imaju čitače i bušače kartica, ili 
čitače i bušače papirne vrpce, te štampače. Ove su jedinice 
jednake onima, koje se koriste on-line u računskom centru. 
Jedino su po brzini sporije, jer telefonske linije i onako 
ograničavaju brzinu prijenosa podataka. 


5.11.4. Mala računala kao terminali 


Kao terminal može poslužiti manje elektroničko računalo 
sa svojim perifernim uređajima. Takav se terminal naziva 
"inteligentni terminal", zato jer sam može obavljati neke 
jednostavnije i manje obrade, a samo one veće i teže prosli- 
jeđuje u centralno elektroničko računalo. 


La 
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6. RAD ELEKTRONIČKOG RAČUNALA 





6.1. OBRADA NA ELEKTRONIČKOM RAČUNALU 


ma! 





Sl. 34, 


Elektroničko računalo (sl. 34) redovito ima: 
- jednu ili više ulaznih jedinica, a obično je među njima 
čitač kartica, 
- jedan ili više štampača, 
— dvije ili više jedinica magnetskih vrpci. i 
—- nekoliko jedinica magnetskih diskova, dok se ostale jedini- 
ce javljaju kako kod kojeg računala. 


Biblioteka programa (Software) se obično čuva na disku, od 
kuda se svaki program neposredno može pozvati u centralnu me- 
moriju. ' 

Da bi se obradio jedan program, daje se jedan niz kontrol- 
nih naredbi, koje su obično na karticama. Te kontrolne karti- 
ce moraju sadržavati slijedeće osnovne podatke : 


- ime (identifikator) programa, 
- imena (identifikatori) datoteka koje su potrebne u 
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Ako je datoteka na magn. vrpci, potrebno je zadati oznaku ili 
broj vrpce, a ako je datoteka na disku, potrebno je zadati 
oznaku diska. 

Ovisno o računalu, potrebno je još zadati neke podatke 
o programu ili obradi, kao npr. veličinu memorije, oznake os- 
talih perifernih jedinica ili slično. 


Ako su podaci za dotični program na karticama, tada se te 
kartice neposredno priključuju kontrolnim karticama i zajedno 
čitaju na čitaču kartica. 


Čim je operater uložio kartice u čitač kartica, može po- 
četi obrada programa.Uz pomoć posebnog programa punjenja 
(engl. Loader), i identifikatora programa na kontrolnoj kar- 
tici, pronalazi se program na disku, puni se u centralnu me- 
moriju, i nakon toga počinje obrada, Operativni Software jav- 
lja operateru na konzolu ako je eventualno potrebno montirati 
neku magnetsku vrpcu ili disk. Program se dalje izvršava u 
potpunosti automatski. Na konzolu dolaze samo iznimno poruke 
ili upozorenja, kao na primjer: 


- da je nestalo papira na štampaču, 

- da je na čitaču papirne vrpce pročitana vrpca i da se čeka 
ulaganje slijedeće, 

- da se neka magnetska vrpca ne može pročitati zbog greške na 
vrpci, 

- da je isteklo dozvoljeno vrijeme za neki program, i slično. 


Pored toga se na konzoli obično registrira početak i kraj 
obrade svakog programa, što može kasnije poslužiti za eviden- 
ciju i naplatu korištenja računala. 


6.2. MULTIPROGRAMIRANJE 


Multiprogramiranje je paralelna obrada dva ili više pro- 
grama. Ova mogućnost je direktno ovisna o veličini memorije i 
konfiguraciji računala s jedne strane, te o zahtjevima i ve- 
ličini programa s druge strane. Dva se programa mogu paralel- 
no obrađivati, ako oba mogu stati u memoriju računala, te ako 
mogu biti zadovoljeni njihovi zahtjevi za perifernim jedini- 
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Tako na primjer,ne mogu paralelno raditi dva programa, ako 
oba zahtijevaju čitač kartica ili štampač, a u konfiguraciji 
računala postoji samo jedan čitač ili jedan štampač. Isto tako 
ne mogu paraleino raditi dva programa, ako zajedno zahtijevaju 
više jedinica magnetskih vrpci nego ih ima računalo. S diskom 
je slučaj drukčiji, pa isti disk mogu dijeliti dva ili više 
programa, ako su potrebne datoteke na istom disku. 


Multiprogramiranje se izvršava na slijedećem principu. Dok 
jedan program inicira čitanje ili pisanje, i dok se čeka na 
njegovo izvršenje, dotle drugi program popunjava to vrijeme s 
obradom. Zato je zgodno kombinirati dva programa, od kojih je- 
dan radi sa sporim perifernim jedinicama, a drugi s brzim. Dok 
prvi mora dosta dugo čekati na izvršenje sporog ulaza ili iz- 
laza, dotle drugi može učiniti velik broj operacija. Kod toga 
ge još prvom dodjeljuje veći prioritet, jer se na taj način 
oba izvršavaju u najkraćem mogućem roku. 


Kod multiprogramiranja se može obrađivati i veći broj pro- 
grama, Na primjer, dok jedan čita datoteku s kartica i prepi- 
suje ih na magnetsku vrpcu ili disk, a drugi prepisuje rezulta- 
te s magn, vrpce ili diska na štampač, dotle ostali programi 
mogu ažurirati ,sortirati ili inače obrađivati datoteke na 
magnetskim vrpcama ili diskovima. 


Uobičajeno je da se zajedno učitava veći broj kupova kar- 
tica s kontrolnim naredbama za obrađu programa. Oni tada u jed- 
noj pomoćnoj datoteci čekaju " na red", Posebni program pravi 
raspored, koje će programe unijeti u memoriju, i po završetku 
bilo kojeg od njih, ubaciti slijedeći. Na taj je način i taj 
Posao automatiziran. 


Kod multiprogramiranja je paralelni rad više programa sa- 
mO prividan, jer se u centralnom procesoru faktično u jedno 
Vrijeme obrađuje samo jedan program. 


9.5. OBRADA S DIOBOM VREMENA 





Drugi oblik paralelne obrade više programa dobiva se tzv. 
TE 


diobom vremena (engl. Time Sharing). Ova se metoda prakticira 
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2, ORGANIZACIJA PODATAKA 





kod daljinske obrade podataka, gdje veći broj korisnika dijeli 
isto računalo. Ova je metoda isto tako zgodna kod virtuelnih 
memorija, gdje se svakom korisniku može dodijeliti jedan dio 
memorije. 

Kod ove se metode maleni vremenski intervali naizmjenično 
dodjeljuju korisnicima. Kako računalo u kratko vrijeme obavlja 
mnogo operacija, a korisnik relativno sporo komunicira s raču- 
nalom, to svaki korisnik stiče utisak, da računalo radi is- 
ključivo za njega, tj. ne primjećuje da ono u međuvremenu radi 
i za druge. 


Zel. DATOTEKE PODATAKA 


Elektronička računala se rjeđe koriste za rješavanje u- 
samljenih zadataka, kod kojih se zadaju neki podaci i dobiva- 
ju odgovarajući rezultati, čime je obrada na računalu zavr- 
šena. Mnogo je češći slučaj da se računala koriste za tzv. 
masovnu obradu podataka. Kod toga se prikuplja vrlo veli- 
ka količina podataka i pohranjuje na vanjskim memorijama, 
(magnetskim vrpcama i diskovima). Prikupljanje podataka je 


I kod ove metode više programa radi samo fiktivno u isto obično dugotrajan, mukotrpan i skup posao, pa se zato pri- 

vrijeme, a faktično se obrađuju naizmjenično. kupljeni podaci nastoje što obilnije koristiti. Višestru- 
kim korištenjem podataka povećava se ekonomičnost obrade 

6.4. MULTIPROCESORI podataka. Zato se nastoji da podaci posluže, ne jednom, ne- 


go većem broju programa. 
Kod nekih računala (npr. UNIVAC 1110) moguća je upotreba 
dva ili više procesora, koji koriste zajedničku memoriju i 
ostale periferne jedinice. U stvari ovdje kao da se radi o 
više računala spojenih u jedan sistem. 


Podaci se nastoje organizirati u logičnim skupinama, 
tzv. slogovima (engl. Record), a svi slogovi iste vrste 
Čine datoteku (engl. File), slično kao što kartice čine 
kartoteku, 

Kod takvih je računala stvarno moguć paralelan rad dva 
ili više programa, jer se svaki neovisno obrađuje u zasebnom 
procesoru. Time se dakako obrada znatno ubrzava. 


Matične datoteke sadrže osnovne podatke vezane uz neki 
Pojam, i one se redovito održavaju (ažuriraju). Pored ovih 
imamo prolazne i pomoćne datoteke, koje traju samo za vri- 
jeme jedne obrade. One na primjer služe samo kao izlaz iz 
Jednog programa i ulaz u drugi program, nakon čega više ne- 
maju značenja. 


Datoteke mogu imati dva pristupa: 


- serijski. i 
- neposredan. 


Kod serijskog pristupa slogovi se obrađuju po redu. 


Oni se na primjer čitaju onim redom kako su prije bili na- 
Pisani, 


Kod neposrednog pristupa, slogovi se mogu pristupati 
Preko reda. Tako se u cijeloj datoteci, uz pomoć adrese, 
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može pronaći i pročitati jedan određeni slog. 


Za neposredni pristup su potrebni odgovarajući mediji, 
a to su diskovi i ev. bubnjevi, dok za serijski pristup da- 
toteke mogu biti na bilo kojem mediju. 


Datoteke zbog toga moraju biti organizirane na odgova- 
rajući način. Danas su najčešće u upotrebi slijedeće orga- 
nizacije datoteka: 

- sekvencijalna, 

- direktna. i 

- indeksno-sekvencijalna. 


Z+2. SEKVENCIJALNA ORGANIZACIJA DATOTEKA 


Kod sekvencijalne su organizacije slogovi datoteke na- 
nizani jedan za drugim, a sortirani su obično po osnovnom 
pojmu sloga. Tako bi na primjer slogovi radnika bili sorti- 
rani po šifri radnika, slogovi katastarskih ćestica po bro- 
ju ćestica, slogovi koordinata po brojevima točaka i sl, 


Sekvencijalne se datoteke mogu pristupati isključivo 
serijski. One su obično pohranjene na magnetskim vrpcama, 
ali mogu biti i na diskovima ili drugim medijima. Slogovi 
su obično blokirani, čime je omogućen brži pristup. 


Sekvencijalne se datoteke mogu uz pomoć programa za 
sortiranje presortirati u neki drugi redoslijed, i tada se- 
rijski pristupati u tom drugom redoslijedu, Slogovi se pri 
tome mogu sortirati na više nivoa (po većem broju podataka), 
u rastućem ili padajućem redoslijedu. Tako na primjer dato- 
teka radnika može biti sortirana po abecedi, datoteka kat. 
ćestica po kulturi, a unutar kulture po klasi, itd. Na taj 
se način iste datoteke mogu posjedovati u više oblika, 


?,3, DIREKTNA ORGANIZACIJA DATOTEKA 


Kod direktne organizacije slogovi su pojedinačni, ne- 
iokirani. Datoteka je obično pohranjena na disku, pa je 
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time omogućen neposredni pristup. Svakom je slogu pridru- 

žen jedan ključ (engl. Key) odn. šifra, koji može biti iđen- 
tičan sa šifrom osnovnog pojma u slogu. Tako na primjer ključ 
može biti šifra radnika, broj katastarske ćestice, broj toč- 
ke isl, 


Kod ovih je datoteka vašan zahtjev, da se uz pomoć klju- 
ča može izračunati adresa sloga, i tako neposredno slog pri- 
stupiti. Time na primjer,ako slogovi za ključ imaju redne 
brojeve, od 1 dalje, a na svaku stazu može stati na primjer 
20 slogova, tada nije problem iz tog rednog broja izračuna- 
ti cilindar i stazu na kojoj je slog upisan. Dakako, adresa 
je relativna i odnosi se na početak datoteke. 


Neposredni pristup je znatno sporiji od serijskog, jer 
ge. za svaki slog pohranjen na drugom cilindru, moraju po- 
micati glave za čitanje u dotični cilindar, što iziskuje od- 
ređeno vrijeme. Zato se direktna organizacija primjenjuje, 
kada je to zaista potrebno. 


2.4, INDEKSNO-SEKVENCIJALNA ORGANIZACIJA DATOTEKA 


Indeksno-sekvencijalna datoteka mora biti na mediju s 
neposrednim pristupom (disku). Takva se datoteka može pri- 
Stupati alternativno, serijski ili neposredno. Slogovi su 
Pri tome obično blokirani, a svakom se slogu pridružuje od- 
Teđeni ključ. Slogovi su u datoteci sortirani po ključu. U 
datoteci u pravilu nisu popunjeni svi slogovi, tj. ključe- 
Vi nisu kontinuirano iskorišteni. Isto tako blokovi nisu 
Pri formiranju datoteke potpuno popunjeni. U svakom je blo- 
ku ostavljena rezervna zona za naknadno umetanje slogova, 
Isto je tako i na svakom cilindru ostavljena jedna zona za 
Naknadno dopunjavanje datoteke novim slogovima, ako su blo- 
kovi popunjeni. 


Pored same datoteke, na disku postoji i indeks ključeva. 
U tom su indeksu upisane adrese odgovarajućih slogova, Kod 
neposrednog pristupa mora se zato prvo pretražiti indeks, 
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da bi se našla adresa sloga, a tek nakon toga se na toj ađd- 
resi može pročitati traženi slog. Zato je ovaj pristup još 
sporiji od pristupa kod direk&žno organizirane datoteke. 


Za razliku od neposrednog pristupa, serijski pristup 
slogovima je znatno brži od neposrednog pristupa direktno 
organiziranim datotekama. On je sličan serijskom pristupu 
sekvencijalnih datoteka, jer su i ovdje slogovi blokirani, 
a kod toga nije potrebno premještanje glava za čitanje. Gla- 
ve se moraju premjestiti za jedan cilindar, tek kad su pro- 
čitani svi slogovi i blokovi sa svih 10 ili 20 staza jednog 
cilindra. 


222. BANKE PODATAKA 


Cjelokupni razvoj Hardware-a i Software-a omogućio je 
novi pristup organizaciji podataka i formiranju velikih in- 
tegriranih sistema podataka, tzv. banki podataka (engl. 
Database). Na banke podataka se postavljaju neki specifič- 
ni zahtjevi, a to su: 

- umjesto više datoteka, stvara se fizički jedna jedinstve- 
na datoteka, u kojoj nema ponavljanja podataka, . 


- podaci se međusobno povezuju tako da stvaraju niz logič- 
kih datoteka (setove) i slogova, 


- podaci moraju biti na mediju s neposrednim pristupom, 


— podaci moraju biti istovremeno pristupačni većem broju 
programa odnosno korisnika, i dr. 


U takvim bankama su slogovi obično povezani tzv. poka- 
Zivačima (engl. Pointer). Pokazivač je uključen u slog i 
zapravo sadrži adresu slijedećeg sloga, koji se na ovaj 
treba nadovezati. Na taj se način stvaraju logički poveza- 
ni nizovi slogova, kao kod sekvencijalne organizacije, iako 
su slogovi na mzličitim fizičkim mjestima. Kako slogovi mo- 
gu imati više pokazivača, tako se može stvarati više logič- 
kih nizova slogova. U tom slučaju kao da je datoteka sekven- 
cijalna ali u više redoslijeda u isto vrijeme. 
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Banke podataka su zamišljene da se koriste pri daljin- 
skoj obradi podataka, tj. za dobivanje informacija putem 
terminala. Na taj način više korisnika može tražiti u isto 
vrijeme informacije putem različitih programa u istoj 
banci podataka, 

Zato se banke podataka u pravilu koriste u sklopu in- 
formacionih sistema, i služe za dobivanje informacija ve- 
likom broju korisnika. 
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8. ORGANIZACIJA I PROGRAMIRANJE 





8.1. ORGANIZACIJA AOP 


Za automatsku obradu podataka (AOP) jednog posla potreb- 
no je izvršiti izvjesne organizacione pripreme. Te pripreme, 
u prvom redu, pretpostavljaju dobro poznavanje dosadašnjeg 
klasičnog načina rada, kako bi se u njega mogla bez većih 
poteškoća ugraditi automatska obrada. 


Organizacione pripreme obuhvaćaju slijedeće osnovne ope- 
racije: 
- definiciju ulaza podataka, 
- definiciju izlaza i 
- definiciju toka podataka i razrada cijelog posla na prog- 
rame .' 


Definicija ulaza obuhvaća: 
- izbor medija, 
- definiciju slogova i njihovog sadržaja, . 
- poimenično određivanje podataka, njihove dužine, broja de- 
cimala i sl., 
- izbor šifara i način šifriranja, itd, 


Na temelju toga se kreiraju ulazni obrasci u koje će se 
upisivati podaci, odn. slogovi. Takvi obrasci imaju obično 
numerirane kućice, u koje se podatak upisuje znak po znak. 
To je potrebno radi kasnijeg pisanja (bušenja) i verifici- 
ranja. 

Organizacijom se nadalje definiraju osobe koje će podat- 
ke upisivati i mjesto upisivanja. Kod geodetskih mjerenja je 
poželjno upisivanje podataka vršiti neposredno pri mjerenju 
(na terenu), kako bi se izbjegle greške prepisivanja. 

Pri definiranju ulaza potrebno je voditi računa o moguć- 
nostima kontrole. Tako se kod šifara koriste kontrolne zna- 
menke, pomoću kojih se šifra može kontrolirati. Po mogućno- 
sti se u slog ubacuju kontrolna mjerenja, dvostruka mjerenja, 
kontrolni zbrojevi i sl. 
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Definicija izlaza sadrži detaljan opis svih tabela i 
izvještaja koji se zahtijevaju pri automatskoj obradi po- 
datala Pored toga, potrebno je vidjeti obim tih tabela, 
frekvenciju njihovog tiskanja i dr. 


Najobimniji posao pri organizaciji AOP je razrada pos- 
la na programe i definicija toka podataka kroz njih. Krajnji 
je cilj AOP dobivanje određenih rezultata u tabelama i iz- 
vještajima. Da bi se do njih došlo, potrebno je formirati 
razne datoteke, od kojih su neke prolaznog (trenutnog) ka- 
raktera, dok su druge trajnog značenja. Ove druge se naziva- 
ju matičnim datotekama, One se moraju redovito ažurirati, 
tj. umetati novi slogovi, brisati nepotrebni i unositi prom- 
jene. 


Sav taj posao, od čitanja ulaznih podataka, formiranja 
datoteka, do štampanja rezultata, obavlja obično jedan niz 
programa. To su na primjer programi za: 

- čitanje podataka, 

— sortiranje, 

— kontrolu podataka , 

— formiranje i ažuriranje datoteka, 
- spajanje ili izdvajenje podataka, 
- računanje, 

— pripremu štampe, 

— štampanje i dr. 


Organizacijom se detaljno specificira svaki progran, 
njegov ulaz, njegov izlaz i njegova funkcija. 


8.2, ORGANIGRAM 


Organigram je grafička predodžba cjelokupne automatske 
Obrade podataka. U njemu su vidljive sve operacije, svi pro- 
grami, datoteke, ulazi i izlazi. Kroz to je moguće pratiti 
Cjelokupni tok obrade, odn. cio tehnološki proces. 


U programu se koriste određeni simboli odnosno kućice 
Za prikazivanje pojedinih postupaka ili radnji, koji su za- 
Stupljeni odgovarajućim programima, 
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U nastavku su prikazani ti simboli i njihovo značenje. 


| i Postupak odnosno program 


Magnetska vrpca 


Magnetski disk 
Pomoćna radnja 


Ručna radnja 





Magnetski bubanj 


o do Izlaz na štampač 
ana Sortiranje datoteke 
kk peć 
A 
a " Ploter 
uz Združivanje datoteka (engl. Merge) 
/ Ekran 
# 
Fi : Izdvajanje podataka (engl. Extract) 
VAR ROVE IRE. 


U ovganigramu se nadalje koriste simboli koji predstav- 
ljaju medije odnosno uređaje, s kojih se podaci čitaju ili 
na koje se podaci pohranjuju. U nastavku su prikazani ti 
simboli i njihovo značenje. 


Centralna memorija 


On-line memorija 





Kartice 


X ; Off-line memorija 
Papirna vrpca : 





Ručni ulaz (tastatura) 


Na slici 35. prikazan 
je jedan grubi organigram 
geodetskih računanja, ko- 
ja obuhvaćaju računanje 
trigonometrijskih točaka, 
poligonskih točaka i de- 
taljnih točaka, a završa- 
vaju računanjem površina 
katastarskih čestica 


podaci za 
pol.vlakove 


podaci za 
det. točke 


plan _rač. 
površina 
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ULAZNI 
PODACI 


KONVERTIRANJE 
PODATAKA 


Na slici 36. prikazan je je- 
dan detaljniji organigram, koji 
prikazuje put do stvaranja i ažu- 
riranja jedne matične datoteke. 





podaci za 
trig. točke 


trigonom. 
točke 


računanje 


trigonometrij - 


skih točaka 


fed koordinate 


računanje 
poligonskog 
vlaka 


> koordinate 


računanje 
detaljnih 
točaka 


računanje 





poligonski 
vlakovi 


| 
| 
| 
I 
KA di SE ak ši 


detaljne 
točke 





ULAZ U OSTALE 


koordinate 
PROGRAME OBRADE 


površina 


spisak 
površina 


S1. 75. 





8.73. PROGRAMIRANJE 


Kada je jedan program do kraja specificiran može se pri- 
stupiti programiranju. Specifikacija programa mora sadržava- 
ti: 

- definiciju ulaza, 
- definiciju izlaza i 
- postupak. 


U definiciji ulaza moraju biti navedeni ulazni slogovi, 
njihov opis i medij. 

U definiciji izlaza moraju biti navedeni izlazni slogo- 
vi s opisom i vrstom medija, ili opis štampe ako je izlaz 
na štampač. 

Postupak obuhvaća opis svih operacija, svih računanja i 
logiku programa. 


Programiranje se može podijeliti u više faza, a to su: 


- izrada dijagrama toka, 
- kodiranje i 
- testiranje. 


8.7.1. Dijagram toka 


Dijagram toka je grafičko-numerička formulacija progra- 
ma, iz koje je vidljiv tok operacija, postupci i logika pro- 
grama. On se izrađuje iz dva razloga: 

— radi kompletiranja dokumentacije o programu i 

- radi lakšeg kodiranja programa, 


Dijagram toka se čuva kao dokument o programu, jer je on 
okosnica programa bez kojeg nije moguće dobiti uvid u pro- 
gram i snalaženje u njemu. Ovo je posebno važno kada u pro- 
gramu treba nakon dužeg vremena izvršiti neke promjene, 


Dobro izrađen dijagram toka predstavlja veći i teži dio 
posla na programiranju. Samo kodiranje programa može tada 
obaviti i osoba s manjom kvalifikacijom ili s manjim znanjem. 


U dijagramu toka se koriste određeni simboli (kućice). 
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U nastavku su prikazani ti simboli i njihovo značenje. 


Obični postupak 


Složeni postupak (potprogram) 


Ulazno-izlazna operacija 


id š- *— 
4 > Pitanje i odluka 
* 58 
o 
ma. Terminal (granično mjesto) 
BN 
\ Konektor 


Tok programa može se pratiti po linijama i strelicama, 
Za izradu dijagrama toka nema nekih određenih pravila, 
već je potrebna izvjesna umješnost i rutina. 


U nastavku je prikazano nekoliko dijagrama toka uz neko- 
liko primjera. Veći broj primjera je prikazan u poglavlju 10. 


Primjeri: 


a) Računanje površine trokuta 


Na slici 37 a prikazan je dijagram toka za računanje 
trokuta po Heronovoj formuli. Primjer je toliko jednostavan, 
da nije potreban poseban komentar. 
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b) Rješavanje kvadratne jednadžbe c) Računanje trigonometrijske funkcije sinus 
U primjeru su zadani koeficijenti 

kvadratne jednadžbe A, BiC, a tra- 

že se korjeni jednadžbe XI i X. 

Ako su korjeni jednadžbe konjugi- 

rano kompleksni, tada se zahtijeva 

posebno realni dio korjena kao X 

i posebno imaginarni dio kao ko. 

(sl. 37 b). 






U primjeru je zadan kut x 
u lučnoj mjeri, a traži se 
sinus toga kuta, 

Formula za računanje sinu- 





sa glasi: 
3 5 
y=snx=x-5r+ 8 - 
Sl. 37a x FI : ZI 
" s +. .. 
7T Y= Y+AY 





U pomoćnoj tabeli prikazana 

Su tri podatka za svaki 

član reda, i to: 

— eksponent i 

— predznak ki 

— omjer između dva susjed- 
na člana reda dy. 





Pomoću omjera dy može se 
izračunati svaki član reda, 
koristeći prethodni član. Be svu 

U primjeru se računanje (iteracija) prekida, kada je: 
Postignuta točnost od 1077 (sl. 376) 


Xa= (-B+VD)/2A 
x2=(-B-VD)/2A 





S1. 37 b 





8.3.2. Kodiranje programa 


Pod izradom programa odn. programiranjem u užem smislu 
te riječi, podrazumijeva se kodiranje programa, odn. pisanje 
instrukcija programa, Kod toga se za orijentaciju i redoslijed 
koristi dijagram toka. 


Instrukcije se ne pišu u njihovom internom (binarnom) 
obliku, jer bi to bio vrlo težak i praktički neizvediv po- 
sao. Instrukcije obično pišemo u jednom određenom jeziku 
programiranja, koji nam je lakši i pristupačniji, ali se za- 
to takav program pri čitanju mora još dodatno prevesti u in- 
terni oblik. Taj posao obavljaju posebni programi prevodio- 
ci, tzv. kompilatori (engl. Compiler), te na taj način koris- 
timo samo računalo da nam pomogne pri programiranju. 


Programi se pišu u određenim obrascima, buše na kartice 
ili neki drugi medij, a zatim čitaju i prevode. Tako preve- 
deni program se tada pohranjuje na disk ili neku drugu po- 
moćnu ili vanjsku memoriju. 


8.7.7. Testiranje programa 


Napisani, izbušeni i prevedeni program valja provjeriti 
i osloboditi grešaka. 

Već prilikom prevođenja programa kompilator utvrđuje ne- 
ke greške. To su formalne ili sintaktičke greške. Prije dalj- 
njeg testiranja programa potrebno je ove pogreške otkloniti. 


Logičke greške programa otklanjaju se provjeravanjem na 
određenim primjerima, za koje u pravilu imamo izračunate re- 
zultate. U koliko uz pomoć računala i programa dobijemo oče- 
kivane rezultate, tada program možemo smatrati dobrim. U pro- 
tivnom slučaju moramo tražiti pogreške i otkloniži ih. Test- 
primjeri moraju žato biti tako odabrani, da praktički provje- 
ravaju sve varijante i mogućnosti programa. 


Definitivni se program uključuje u ostali Software i po- 
hranjuje na odgovarajući medij u internom obliku. Odavde se 
vrlo jednostavno poziva, kad god je potrebno s njim raditi. 
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B.4+, PROGRAMSKI JEZICI 


Ranije je bilo rečeno, da je pisanje programa u internom 
jeziku računala praktički nemoguće. Zato danas svako računa- 
lo ima određeni simbolički jezik programiranja, tZv. asem- 
bler (engl. Assembler). To je jezik kod kojeg su instrukcije 
identične internim, samo su iz mnemotehničkih razloga opera- 
cije i adrese zamijenjene simbolima. 


Tako se kao kod operacija na primjer mogu koristiti sli- 
jedeći simboli: 


A (engl. Add) - zbroji 

M (engl. Multiply) - pomnoži 

D (engl. Divide) - podijeli 

S (engl. Store) — pohrani 

L (engl. Load) - puni, odn. dovedi 
itd. 


Umjesto numeričkih i fiksnih adresa koriste se simboli, 
odn. imena varijabli, kao što su na primjer: 


X, Y, ALFA, FI, D, SUMA, itd. 


Kod ovih jezika jednoj simboličkoj instrukciji odgovara 
jedna interna instrukcija, Iznimke su jedino tzv. makro-in- 
Strukcije, koje se koriste za neke složene operacije , kao 
što su npr. instrukcije čitanja, pisanja i sl. U tom se slu- 
čaju jedna simbolička instrukcija prevodi u niz internih in- 
Strukcija. 


Za razliku od simboličkih jezika danas se sve više pro- 
Bramira u tzv. višim jezicima programiranja, Viši su jezici 
Više orijentirani korisniku i problemu, a manje računalu. 
Oni se zato prevode u interni jezik pomoću velikih i kom- 
Plaksnih kompilatora., pa zato nisu primjenljivi na malim 
Tačunalima, jak 


Viši jezici programiranja imaju određeni niz prednosti: 


“ Programiranje je neuporedivo lakše i brže, 
= viši jezik progremiranja se uči mnogo brže, 
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- viši jezi« je na neki način univerzalan, tj. zajednički 
za sva računala. Prozram pisan za jedno računalo može se 
Zoristiti i na bilo kojem drugom računalu, 


Jedina mana ovih jezika je, što taxo pisun program po 
obimu i trajanju nešto veći i dulji, što kod današnjih 
v“<:Sunala ne izra značajnu ulogu, 


Danas postoji veći broj viših jezika, od kojih su naj- 
poznatiji: m : 


- COBOL (Common Business Oriented Language), 

— FORTRAN (FORmula TRANslation), 

- ALGOL (ALGOrithmic Language), 

- PL/1 (Program Language One), 

- BASIC (Beginers All-purpose Symbolic Instruction Code) 
itd, 


Da gornjih su jezika najstariji i najrasprostranjeniji: 
COBOL za komercijalne i knjigovodstvene namjene i FORTRAN 
za tehno-matematske primjene. ALGOL je također namijenjen 
tehničkim zadacima, dok je PL/1 zamišljen kao univerzalni 
jezik za sve aplikacije. BASIC je jedan jednostavni jezik, 
koji se najčešće koristi u nastavi i obrazovanju. 


U nastavku su prikazani primjeri programa u COBOI-u, 
FORTRAN-u, ALGOI-u, BASIC-u i u jednom simboličkom jeziku. 
Jedina je svrha tih primjera, da se dobije određena pred- 
stava o tim jezicima programiranja. 


FORTRAN je detaljno razrađen u 9. poglavlju i ilustri- 
ran nizom primjera u 10. poglavlju. 


8.4.1. Primjer COBOL - programa 


U primjeru se čitaju podaci o katastarskoj čestici s 
kartica i konvertiraju na disk, Pri tome se treba izbrojati 
broj čestica 'i broj posjednika, kumulirati ukupna površina 
čestica, a na kraju izračunati prosječna površina čestica. 
Na slici 38 prikazan je dijagram toka, a na slijedećim stra- 
nicama COBOI-program. ' 
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OTVORI DATOTEKE 
ULAZ | IZLAZ 
ČITAJ : ULAZ 













IZRAČUNAJ , 
PROSJ. POVRŠINU 


PIŠI: BROJ PARC. 
BROJ POSJEDNIKA 














POVEČAJ BROJ 
PARCELA 1 
UKUP. POVRŠINU 


ZATVORI DATOTEKE 


ZAPAMTI NOVOG 
POSJEDNIKA | 
POVECAJ BROJ 


PRESELI ULAZ 
NA IZLAZ 


PIŠI IZLAZ 


Sl. 38. 
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IDENTIFICATION DiViSION. 
PROGRM-iD. KONVERZIJA. 
AUTHOR. ZDRAVIĆ. 
DATE-WRITTEN. OŽUJAK 4996. 


ENVi RONMENT DiviSionN. 
CONFIGURATI ON SECTION. 
SOURCE-COMPUTER. UNIVAC-A410. 
OBJECT-COMPUTER. UNIVAC-4410. 
INPUT-OUTPUT SECTION. 
FiLE-CONTROL. 
SELECT ULAZ ASSIGN TO CARD-READER. 
SELECT IZLAZ ASSIGN TO MASS-STORAGE PARC 





DATA DIVISION. 
FiLE SECTION. 
FD ULAZ 
RECORD CONTAINS 42 CHARACTERS 
LABEL RECORD OMMITED 
DATA RECORD iS KARTICA. 
GA KARTICA. 
92 CESTICA PICTURE is XL6). 
#2 OPCINA PICTURE iS X(6). 
G2 POVRSINA PICTURE IS 9(6). 
G2 KULTURA PICTURE iS 9. 
02 KLASA PiCTURE IS 9. 
G2 RUDINA PICTURE iS Xx(16). 
#2 POSJEDNIK PicTURE iS x(E6). 
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ED i2zLA2 
BLOCK CONTAINS 50 RECORDS 
RECORD CONTAINS 42 CHARACTERS 
LABEL RECORD iS STANDARD 
DATA RECORD is DiSK. 
G4 DISK PiCTURE IS X(42). 
WORKING-STORAGE SECTION. 
77 BROJ -PARCELA PICTURE 9(5) VALUE ZERO. 
97 BROJ-POSJEDNIKA PICTURE 9(S) VALUE ZERO. 
77 UKUPNA-POVRSINA PICTURE 9(12) VALUE ZERO 
97 ST- POSJEDNIK PICTURE X(6) VALUE SPACE. 
77 PROSJEK PICTURE 9(6). 


PROCEDURE DiViSiON. 
A. OPEN INPUT ULAZ OUTPUT iŽ2LAZ. 
B. READ ULAZ AT END GO TO KRAJ. 
ADD A TO BROJ-PARCELA 
ADD POVRSINA TO UKUPNA-POVRSINA 
iF POSJEDNIK NOT = ST-POSJEDNIK 
MOVE POSJEDNIK TO ST-POSJEDNIK 
ADD A To AROJ—POSJEDNIKA. 
MOVE KARTICA TO Disk 
WRITE DiSK 
60 TO B. 
KRAJ. 
DIVIDE UKUPNA-POVRSINA BY 
BROJ - PARCELA GiVING PROSJEK. 
DISPLAY BROJ-PARCELA BROJ -POSJ EDNI KA 
UKUPNA-POVRSINA PROSJEK UPON PRINTER. 
CLOSE ULAZ izLAZ : 
STOP RUN. 
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8.4.2. Primjer FORTRAN-programa 


Primjer se odnosi na računanje aritmetičke sredine iz ni- 
za mjerenja, kojih može biti najviše 100. Broj mjerenja nije 
unaprijed zadan, već se određuje posredno. Iza poslednjeg 
podatka javlja se podatak s vrijednošću nula, te je to znak 
kraja podataka . Primjer je ilustriran dijagramom toka na sl. 
59., u kojem je: N broj mjerenja, P pojedina mjerenja, S su- 
ma mjerenih veličina, a A aritmetička sredina. 
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ZORTRAN - program bi glasio: 


S=$ 
DO 18 N=1,177 
READ (5,5) P 


5 FORMAT (F8.8) 
IF (P) 9,28,9 
9 S=S+P 
18 CONTINUE 
28 A=S/N 
WRITE (6,2) A 
2 FORMAT (F8.8) 
STOP ' 
END 


8.4.7. Primjer programa u ALGOL-u 


Isti program u jeziku ALGOL glasio bi: 


BEGIN?' 
*INTEGER? I,N; 
*REAL? P,S,A; 
N:=f; 
S:=9; 
*FOR? I:=1 >*STEP? 1 >*UNTIL*? 188 *DO? 
*BEGIN?' 
READ (P); 
*IF? P *EQUAL? F.B *THEN* *GO TO? KRAJ; 
Si=S+P; 
Ns=N+15 
*END? H 
KRAJ: A:=S/N; 
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GET KARTA Čitaj podatak 
8.4.4. Primjer programa u BASIC-u PACK PODAT,PODAT Pakiraj podatak 
CP  PODAT,NULA Usporedi podatak s nulom 
U BASIC-u bi isti program glasio: BE KRAJ Skok na KRAJ ako je nula 
18 S=9 AP  BROJN,PODAT Pribroji podatak sumi 
R ao b s 
28 FOR N=1 TO 108 STEP 1 AP  NAZIV,JEDAN Pbiooga Boja) eva : 
38 INPUT P : BCT _ 9,ULAZ š oK na . o je 9" 
49 IF Pe2 THEN 78 Bone 
58 LET S=S+P DP BROJN,NAZIV Podijeli sumu s brojem pod. 
68 NEXT N UNPK  REZUL,BROJN Raspakiraj aritm. sredinu 
75 LET A=S/N PUT STAMPA iam ea: * 
88 PRINTA CLOSE  KARTA,STAMPA a S. atoteka 
98 END EOJ Kraj posla 
DS CL8 ' Opis podataka! 
: DS CI8 
8.4.5. Primjer programa u jednom simboličkom jeziku 
DC PL8*?7' 
: 23? 
U nastavku je prikazan program u simboličkom jeziku DO 2 
"Ugercode" za računala ICL sistem 4, koji je vrlo sličan DO ora 
jeziku asembler za računala IBM, Uz instrukcije. je s desne M, 5120 
END PRVA 


strane dan komentar pojedinih instrukcija. Program se od- 
nosi na isti primjer. 


KARTA DTFSR DEVICE=CDRDR, Opis ulazne datoteke 
TYPEFLE=INPUT, ' 
BLKSIZE=8, 
RECFORM=FIXUNB, 
IOAREA1=PODAT 
STAMPA  DTFSR DEVICE=PRINTER, Opis izlaza (štampe) 
TYPEFLE=OQUTPUT, 
BLKSIZE=8, 
RECFORM=FIXUNB, 
IOAREA1=REZUL 
DTFEN Kraj opisa datoteka 
PROG START Početak program 
PRVA BALR 3,9 Prva instrukcija, koja de- 
USING #,3 finira registar 3 kao bazni 
OPEN  KARTA,STAMPA Otvaranje datoteka 


LA 9,199 Rog=197 





9. FORTRAN 


FORTRAN je viši jezik programiranja orijentiran korisniku, 
On je kratica engleskih riječi FORmula TRANslation. Ovaj je 
naziv dobio po tome, što se pretežni dio programa piše u ob- 
liku formula. Program kao niz naredbi predstavljen je nizom 


“<formula, koje svojim sadržajem i redoslijedom definiraju po- 


stupak računanja. Te se formule pišu vrlo slično matematič- 
kom načinu pisanja, pa je programiranje relativno jednostav- 
no, a jezik i njegova gramatika mogu se lako naučiti. Jezik je 
namijenjen prvenstveno matematičkim, tehničkim i inženjerskim 
zadacima. 


Do danas je definirano nekoliko verzija ovog jezika s na- 
zivima: bazični FORTRAN, FORTRAN II, FORTRAN IV i FORTRAN V, 
Sto je broj verzije veći, to je jezik novijeg datuma i većih 
mogućnosti. Mogućnosti, pored toga, još ovise o tipu i pro- 
izvođaču računala, odnosno kompilatoru, 


Danas praktički sve firme, proizvođači računala, raspola- 
žu kompilatorom za FORTRAN, te je time omogućeno pisanje pro- 
grama na tom jeziku za sva malo veća računala, 


FORTRAN program se može podijeliti u dva osnovna dijela. 
Prvi neobavezni dio sadrži deklaracije varijabli predstav- 
ljene naredbama: DIMENSION, DOUBLE PRECISION, DATA, COMMON 
i drugima. Drugi dio programa sadrži izvršni dio programa, 
a predstavljen je s izvršnim naredbama: aritmetičkim, GO TO, 
IF, DO, READ, WRITE i drugima. 


U ovom poglavlju su opisane osnove jezika FORTRAN, ali ni 


su opisane sve njegove mogućnosti, pogotovo kod viših verzija» 


9.1. KONSTANTE 


U FORTRAN programima koriste se konstante. U upotrebi su 
numeričke i alfa-numeričke konstante, tzv. literali, Kod nu- 
meričkih se konstanti ralikuju cjelobrojne i realne. 


Cjelobrojne se konstante pišu kao niz znamenaka, sa ili 
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bez predznaka. Negativni broj se mora pisati s minus predzna- 
om ispred znamenki, dok pisanje pozitivnog predznaka ispred 


pozitivnog broja nije obavezno. 


Primjeri: 
+753 -99 B 256 


Realne se konstante pišu s decimalnom točkom. 


Primjeri: 
2,5 -56.42. .B1 275. 

Realne se konstante mogu pisati i u polu-logaritanskom 
obliku. Kod toga se mantisa piše kao cijeli ili realni 
broj, sa ili bez predznaka, a eksponent kao cijeli broj sa 
ili bez predznaka. Pozitivni predznak je kod toga neobavezan. 
Slovo E dijeli mantisu od eksponenta. 


Primjeri: 
1..72E-4 -25.437E2 1E-87 56.E+3 


Ako broj ima veći broj znamenaka ili u polu-logaritam- 
skom obliku ima umjesto slova E slovo D, tada se takva kon- 


Stanta smatra konstantom dvostruke točnosti. 


Primjeri: 


95.1285643274  12.75D84  Z-8D92 
Alfanumeričke konstante se sastoje od proizvoljnih zna- 
kova, a pišu se u apostrofima ili u H-formatu, što je opi- 
Sano kasnije. 


Primjer: 
*ZAGREB? 


2.2. VARIJABLE 


Varijable su veličine koje u toku obrade programa mogu 
POprimiti različite vrijednosti. Svakoj se varijabli dodje- 
>juje jedno ime (identifikator), koje u pravilu može imati. 

O 6 znakova, slova ili znamenki, ali kod toga prvi znak 
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mora .biti slovo. Svakoj varijabli odgovara u memoriji jedna 
lokacija, a ime varijable je u stvari simbolička adresa te 
lokacije. 


Cjelobrojne varijable (engl. INTEGER) mogu poprimiti 
samo cjelobrojne vrijednosti. Vrijednosti su u računalu iz- 
ražene binarnim cijelim brojevima. Prema konvenciji imena 
tih varijabli trebaju počinjati slovima: I, J, K, L, Mili 
N. 


Primjeri: 


Ko KAPA N53 INDEX M25A 


Realne varijable poprimaju realne vrijednosti, a unutar 
računala su realizirane u binarnom polu-logaritamskom obli- 
ku, Imena im počinju slovimas: A -HioO0-z. 


Primjeri: 
X ALFA POMAK G5_-_A7B5 


.Z. ARITMETIČKI IZRAZI 


Aritmetički izraz je niz konstanti, varijabli ili fun- 
kcija međusobno povezan aritmetičkim operatorima. Ređoslijed 
izvršavanja operacija u aritmetičkom izrazu je ovisan o ran- 
gu (prioritetu) operatora. U nastavku su prikazani simboli 
za operatore, njiho rang i značenje. 


simbol rang značenje 
xx 1 potenciranje 
x 2 množenje 
/ 2 dijeljenje 
o 7 zbrajanje 
- 3 oduzimanje 


Redoslijed operacija se može diktirati upotrebom zagrada. 
U upotrebi su isključivo okrugle zagrade, a ako je potrebno 
one se mogu koristiti višestruko. 
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Primjeri aritmetičkih izraza: 


2xPI 

(A+B)/2 

Bxx2-4zAx0 
((AzX+B)2X+C)xX+D ' 
3.14159x((A+B)/(A-B))xu3 


Kod dijeljenja cjelobrojnih podataka decimale se odbacuju, 
pa je na primjer: 11/75 =237. 


4, STANDARDNE FUNKCIJE 


U FORTRAN programima se mogu koristiti neke standardne 
funkcije. Te funkcije imaju fiksna imena. Argumenti funkci- 
ja se pišu u zagradama. Argument pri tome može općenito ima- 
ti oblik aritmetičkog izraza. 


U nastavku su nabrojane osnovne funkcije i njihovo zna- 
čenje: ' 


ABS (a) apsolutna vrijednost od a ' 
SIN (a) sinus kuta a, koji mora biti u radijanima 
COS (a)  cosinus kuta a u radijanima 


ATAN (a) arctg od a, koji daje kut u radijanima 

ATAN2 (al,a2) arctg od al/a2, koji daje kut u radijanima 
EXP (a) eksponencijalna funkcija oblika e* 

ALOG (a) prirodni logaritam od a 

SQRT (a) drugi korijen od a 


Primjeri: 


SIN(ALFA) 
COS(PI-BETA/2) 
ATAN(DYI/DX) 
ATAN2(Y2-Y1,X2-X1) 
SQRT(ABS(Baz2-4qrAzC) ) 
ALOG(SIN(FI)) 
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9,5, ARITMETIČKA NAREDBA 


Aritmetička naredba je osnovna naredba FORTRAN-a, u kojoj 
se jednoj varijabli dodjeljuje vrijednost uz pomoć aritmetič- 
kog izraza. Ime varijable, kojoj se izračunava vrijednost, pi- 
še se lijevo od znaka jednakosti, a formula odn. aritmetički 
izraz desno od znaka jednakosti. 


Opći oblik naredbe je: 


vsza v - ime varijable 
a - aritmetički izraz 
Primjeri: 
PI=3.14159 
V=4/ ZRRaaZ#PI 


GAMA=ATAN((YB-YA)/(XB-XA)) 
X1=(-B+SQRT(Bxx2-4zAxC))/ (24 ) 


U aritmetičkim se naredbama isto ime varijable može po- 
javiti i lijevo i desno od znaka jednakosti. Ovo je moguće 
jer znak jednakosti ne znači jednadžbu. On znači da se lije- 
vo navedena varijabla dobiva iz desno navedenog izraza. To 
dalje znači da se nova vrijednost varijable (lijevo) izra- 
čunava pomoću njene prethodne vrijednosti (desno). 


Primjeri: 


I=I+1l 
X=(2xX+A/X##2)/3 


9.6. MARKA 


Svaka naredba može imati ispred sebe napisan proizvolj- 
ni cijeli broj, tzv. marku ili oznaku naredbe. Marka mora 
biti cijeli broj , različit od nule i bez predznaka, koji 
ne služi računanju, već isključivo kao oznaka te naredbe. 
Ti brojevi ne moraju ići nikakvim redoslijedom, ali moraju 
biti jednoznačni unutar jednog programa (ne smiju se ponav- 
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Naredbe se u programu izvršavaju po redu, kako su u pro- 
gramu napisane. GO TO Naredba međutim prekida normalni redo- 


slijed naredbi i naznačuje marku. naredbe kod koje će se pro- 
gram nastaviti. Znači da dolazi do skoka na neko drugo mjes- 
to u programu, pa se ta naredba još naziva bezuvjetnim sko- 


Opći oblik naredbe je: 


GO TO m gdje je m marka naredbe, na kojoj 
će se program nastaviti. 
rimjer: 
GO TO 21 Program će se u ovom primjeru na- 
ds: 1 staviti na naredbi s markom 21. 
21 A=B+C 


9.8. STOP NAREDBA 


STOP naredba predstavlja logički kraj programa. Na tom 
Se mjestu obrada programa obustavlja. 


Naredba ima oblik: 
STOP 


9.9. END NAREDBA 


END naredba predstavlja fizički kraj programa. Za razliku 
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od STOP naredbe, ona se nalazi uvijek na kraju programa i na- 
mijenjena je kompilatoru kao informacija, da je tu kraj pro- 
grama ili potprograma. 


9.10, ARITMETIČKA IF NAREDBA 


Gotovo svaki program sadrži neke varijante odn. grane. 
Grananje programa uvijek se dovodi u ovisnost od neke vri- 
jednosti. To znači, da se na mjestu gdje se program grana 
postavlja neki uvjet i donosi odluka, U ovisnosti od vrijed- 
nosti, program se nastavlja na različitim mjestima, pa se 
IF naredba još naziva uvjetnim skokom. 


Opći oblik naredbe je: 


IF (a) ml,m2,m3 a - aritmetički izraz 
ml - marka skoka ako je a< g 
m2 — marka skoka ako jea =f 


m3 - marka skoka ako jea >? 


Kod IF naredbe program se grana na tri moguće grane, na 
tri mjesta u programu obilježena trima markama, što ovisi o 
vrijednosti aritmetičkog izraza u zagradi. Dvije od tri mar- 
ke mogu biti jednake, te se u tom slučaju program grana na 
dvije strane. 


Primjeri: 


IF (M) 5,18,99 
IF (I-N) 28,38,30 
IF(ABS(F-DELTA)-W) 51,598,51 


9.11. READ NAREDBA 


Ova naredba služi za čitanje (ulaz) podataka s bilo kojeg 
medija, npr. kartica, megn. vrpce, diska, i dr. Ona je obično 
povezana s određenom FORMAT naredbom. 


Opći oblik naredbe je: 
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READ (j,m) 1 j - broj koji kazuje s koje se jedi- 
nice čitaju podaci. Za čitač 
kartica je usvojeno j = 5. 

m - marka FORMAT naredbe, u kojoj 
su opisani ulazni podaci. 

1 - lista (popis) varijabli koje se 
čitaju ovom READ naredbom. Va- 
rijable su u listi odvojene za- 


rezom. 


U pravilu se jedna READ naredba odnosi na jedan slog, a 
to znači jednu karticu, jedan redak na papirnoj vrpci, itd, 


Primjeri: 


READ (5,19) A,B,C 
READ (18,85) T,DELTA,ALFA,Y,X 


12, WRITE NAREDBA 


WRITE naredba služi za pisanje, štampanje, odn. općenito 
za izlaz podataka na bilo koji medij, papir, kartice, magn. 
vrpcu, disk, itd. U većini slučajeva ona je isto vezana na 
određenu FORMAT naredbu. 


Opći oblik naredbe je: 


WRITE (j,m) 1 j - broj koji definira izlaznu jedi-. 
nicu, Za štampač je usvojeno 
jame. 

m - marka FORMAT naredbe. 

1 -1ista varijabli koje še ispisu- 
ju. Ako u listi nema ni jedne 
varijable, tada se obično ispi- 


k suje neki literal, prored ili sl. 
Primjeri: 


WRITE (6,1) M,YM,XM 
WRITE (11,7) DATUM 
WRITE (6,178) 
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U pravilu se jedna WRITE naredba odnosi na jedan štampa- 
ni redak ili na jedan slog. 


9.13. FORMAT NAREDBA 


FORMAT naredba precizira vrstu i oblik podataka koji se 
čitaju ili pišu, 


Opći oblik naredbe je: 


m FORMAT (£) m - marka FORMAT naredbe na 
koju se pozivaju READ i 
WRITE naredba. 
f - lista formata u kojoj u 
pravilu svakoj varijabli 
odgovara jedan format. 


I - format 


Ovaj format služi za čitanje odn. pisanje cjelobrojnih 
podataka, On ima oblik: 


kIn k - broj ponavljanja. 
n - broj znamenaka odn. pozi- 
cija. 
Primjeri: 


READ (5,12) K 
12 FORMAT (IZ) 


WRITE (6,16) KAPA,LAMBDA 
16 FORMAT (216) 


F - format 


F format služi za definiciju realnih podataka, koji se 
pišu u normalnom obliku sa ili bez decimalne točke, 
Opći oblik je: 


kFn.d k - broj ponavljanja. 
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n - ukupni broj mjesta (pozicija) 
što ih broj zauzima (znamenke, 
predznak i dec. točka). 

đ - broj decimala. 


Primjeri: 
READ (5,59) U,V,Z 
58 FORMAT (F18.2,2F12.2) 


READ (5,5) M,YM,XM 
5 FORMAT (I5,2F14,3) 


Oblikovanje štam 


Kod pisanja rezultata na štampaču, prvi format u listi 
formata, određuje način štampanja, a piše se u obliku: 


1Hs S = blanko, znači da će se navede- 
ni podaci pisati u slijedeći 
redak, 


S = B znači da će se navedeni po- 
daci pisati poslije jednog 
dodatnog proreda. 

S = 1 znači da će se podaci pisati 
nakon prelaska na novu stra- 
nicu. ' 

Kosa crta "/" u listi formata znači prored na štampaču, 
a može ih biti više. Ovaj se znak obično piše na kraju 1lis- 
te formata. 


Primjeri: 
WRITE (6,25) A,B,C 
25 FORMAT (1H1,F8.2,F6.2,F11.2//) 
WRITE (6,31) 
31 FORMAT (/) 


IRITE (6,117). X, X 
117 FORMAT (1E ,2F15.3) 
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X - format 


X - format služi za ostavljanje praznina (blanko znakova) 
između podataka, a obično se koristi kod izlaza na štampač. 
Oblik formata je: 


nX n - broj praznina (blanko znakova) 


Primjer: 


WRITE (6,172) T,Y,X 
172 FORMAT (1H ,F5.8,18X,F8.53,2X,F8.3) 


H — format 


H - format služi za neposredno pisanje alfa-numeričkih 
konstanti (literala), kao što su na primjer naslovi, oznake, 
primjedbe i sl. 


Opći oblik naredbe je: 


nHzizo» . .Z n - broj znakova u literalu 


Zi- znaci 


n 


Primjer: 
WRITE (6,1) 
1 FORMAT (17HIRAČUNANJE TOČAKA) 


Umjesto 8 H, takvi se literali mogu pisati unutar apo- 
strofa. 
Primjeri: 


WRITE (6,2) SUMA 
2 FORMAT (1H ,*S = *,F15.4) 


WRITE (6,45) 
45 FORMAT (1H1,2X,?*T*,11X,?1?,8X,?X?,///) 


9,14. INDEKSIRANE VARIJABLE 


Posebnu vrstu varijabli čine tzv. indđeksirane varijable 
odn. varijable s indeksom, Kod njih grupa. varijabli ima za- 
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jedničko ime, a svaka je pojedinačno označena indeksom. Njima 
ge na primjer imenuju vektori i matrice« Upotreba je adekvat- 


na upotrebi varijabli u matematici. 


Za indeksirane varijable vrijede dolje navedena pravila, 


1. Indeksirane se varijable dijele u cjelobrojne i realne, 
što je ovisno o početnom slovu imena varijable. 

2, Varijable i njihove maksimalne dimenzije moraju biti de- 
klarirane u jednoj od deklaracija: DIMENSION, DOUBLE 
PRECISION ili COMMON. 

75, Varijabla može imati jedan, dva ili više indeksa. 

4, Inđeksi se pišu u zagradi, a ako ih je više odvajaju se 
zarezom. 

5, Indeks može biti cijeli broj, cjelobrojna varijabla ili 
neki jednostavniji aritmetički izraz. 


Primjeri: 
X(I) F7) M(1,3)  A(I,J+1)  G(221,7aK-L) 


15, DIMENSION NAREDBA 


Ova naredba spada u deklaracije i mora se pisati u uvod- 
nom dijelu programa. Njena je namjena da se za indeksirane 
varijable rezervira odgovarajući broj lokacija (riječi) u 
memoriji računala odn. u zoni programa. 

U DIMENSION naredbi se navode imena tih varijabli, a u 
zagradama maksimalne granice indeksa. 


Primjer: 


DIMENSION X(58),1(58),A(58,51),SUMA(15) 


U primjeru su X i Y varijable s jednim indeksom u grani- 
cama ođ 1 do 50, varijabla A je matrica s dimenzijama od mak- 
Simalno 50 redaka i 51 kolone, a SUMA je varijabla s jednim 
indeksom i najviše 15 vrijednosti. 
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9.16. DOUBLE PRECISION NAREDBA 


S ovom se naredbom u uvodnom dijelu programa deklariraju 
realne varijable, za koje je potrebna dvostruka točnost. Za 
njih se u programu rezerviraju po dvije riječi. U toj dekla- 
raciji moraju biti navedene i varijable s indeksom za koje 
se zahtijeva dvostruka točnost. Te se varijable u tom sluča- 
ju ne deklariraju s DIMENSION naredbom. 


Primjer: 


DOUBLE PRECISION D,FI,ALFA,A(199,120),X(199),GAMA 
9.17. DATA NAREDBA 


Ova naredba služi za dodjelu početnih vrijednosti vari- 
jablama. Početne se vrijednosti pišu unutar kosih crta, a 
.može ih biti od jednom više, za više varijabli. Ako se neka 
vrijednost ponavlja više putaj tada se ona može pisati jedan 
puta s faktorom ponavljanja i zvjezdicom između toga. 


Primjer: 
DIMENSION A(5),B(3,3) 
DATA X,Y,2/5:8,6.1,7.3/,4/5%1.0/,B/920.9/,D/2.7/ 


9.18 DO NAREDBA 


Pomoću DO naredbe moguće je automatsko ponavljanje jed- 
nog niza naredbi određeni broj puta, tzv. petlja. 


Opći oblik naredbe je: 


m - marka koja obilježava poslednju 
naredbu (kraj) petlje. 

i - cjelobrojna varijabla (indeks) 
koja se automatski mijenja sva- 
kim prolazom kroz petlju za &, 
od nA do no. 

NIi- početna vrijednost varijable i, 


DO m i=nj,)n>,k 





111 


no- završna vrijednost varijable i. 

k - korak za koji se svaki puta mije- 
nja varijabla i. Ako je k=l, tada 
se korak ne mora i ne običava pi- 
sati. 


U programu ne smije biti skokova koji vode u unutraš- 
njost petlje. Petlja se mora uvijek izvršavati od početka, 
od DO naredbe, pa je dozvoljen skok samo na početak petlje. 


Primjer: 


DO 51 S=l,N 


... .(. (1. a». 


51 CONTINUE 


Petlja može biti višestruka, tj. unutar jedne petlje mos 
že biti jedna ili više drugih petlji. Kod toga postoji jedan 
strogi zahtjev, da umetnuta petlja mora u potpunosti biti unu- 
tar druge, tj. da se petlje ne smiju međusobno sjeći. 


Primjer: 
= D121=1,M,2 


DO 11 J=57,15 
MISE & oo Gle 6.8 


Ika + .. ,. (. . (< 


9.19, CONTINUE NAREDBA | 


CONTINUE naredba nema nikakvog izvršnog značenja. Ona na- 
prosto znači "nastavi". Ovu naredbu se običava stavljati kao 
poslednju naredbu u petlji, koja ujedno nosi marku m iz DO 
naredbe. 
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9.20. SLOŽENE READ I WRITE NAREDBE 


READ i WRITE naredbu moguće je pisati u skraćenom obliku 
kada se radi o čitanju ili pisanju indeksiranih varijabli, 
Primjeri: ' 

1. READ (5,2) (M(I),Z(I),X(1),I=1,189) 


Ova naredba znači da će se čitati vrijednosti triju va- 
rijabli M, Yi X po slijedećem redu: 


Mi+f1>X1> MosI2»Xo>» . .. 4 M1g>/1gg'*1gg 


2. WRITE (6,4) N,((A(I,9),J21,N),I=1,N) 


U ovom će se slučaju tiskati matrica A s dva indeksa 
u slijedećem redosljedu: 


N, All? Al2» 413» .. *>A1n> Ao2» ... 3? A>n> 
AN1> An2» ... %? Ann 


9,21. POTPROGRAMI 


Potprogrami su zasebni programi, koji rješavaju jedan 
određeni zadatak, Programi koji ih koriste i pozivaju, te 
koji povezuju sve potprograme nazivamo u tom slučaju glav- 
nim programima. 


Svrha je potprograma da jednom riješeni zadatak ne mora- 
mo više puta programirati i pisati. Zato se jedan potprogram 
može više puta pozivati u jednom programu, ali se isto tako 
isti potprogram može koristiti u više različitih programa. 


Kod toga razlikujemo više vrsta potprograma. 

1. Standardne funkcije, koje su bile ranije opisane. 
2, Aritmetičke ili interne funkcije. 

3. Vanjske ili eksterne funkcije. 

4, Subrutine. | 
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9,21.1. Aritmetička funkcija 


To je funkcija koja se sastoji iz samo jedne aritmetič- 
ke naredbe. Ona se mora deklarirati na početku programa, 
ispred prve izvršne naredbe. U njoj se koriste argumenti 
koji se nazivaju formalnim argumentima. U programu se ova 
funkcija može koristiti kao i sve druge funkcije, s tim da se 
u zagradi umjesto formalnih argumenata pišu stvarni argumen- 
ti. 


Opći oblik aritmetičke funkcije je: 
f (P1»P2>»+ .. )=a(P1>P2» .. . ) 


f£ - ime funkcije 
a - aritmetički izraz 
Piz formalni parametri 


Primjer: 


P(X,Y)=SQRT(XIsz#2+Y2##2)+1.2 


Z=A+P(A,B) 


OMEGA=P(A,B)/P(U,V)+Tam2 


9.21.2, Eksterna funkcija 


Ovo je funkcija koja je složenijeg oblika i piše se kao 
posebni program. U glavnom se programu funkcija koristi jed- 
nako kao standardna ili aritmetička funkcija. 


Funkcija ima keo prvu naredbu FUNCTION naredbu. Na lo- 
gičkom kraju mora biti RETURN naredba, a na fizičkom kraju 
END naredba. Negdje u potprogramu se ime funkcije javlja 
kao varijabla. s lijeve strane aritmetičke naredbe, u kojoj 
Se funkciji dodjeljuje vrijednost. 


Struktura funkcije je prema tome slijedeća: 
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FUNCTION £(Pi »P2 1. . 2. ) 


f=a £ - ime funkcije 
...... a - aritmetički izraz 
RETURN Py- formalni parametri 
END : 

Primjer: 





Glavni program: 
DIMENSION A(188),B(189) 


Potprogranm: 


FUNCTIN SUMA(N,X) 
DIMENSION X(188) 


SRED1=SUMA(N,A)/N SUMA=2.2 
ape DO 5 I=1,N 
SRED2=SUMA(M,B)/M SUMA=SUMA+X(I) 
Lexi 5 CONTINUE 
END RETURN 

END 


9.21.7. Subrutine 


Za razliku od funkcije koja ima samo jedan rezultat i 
taj je dodijeljen samom imenu funkcije, subrutina je takav 
potprogram, koji može imati više rezultata. 


Potprogram se u glavnom programu poziva s CALL naredbom, 
koja ima slijedeći opći oblik: 


CALL 8(P1>P2» + + +»Xpožps + + .J 


s - ime subrutine 
B- argumenti 
Xi- rezultati 
Potprogram ima slijedeću strukturu: 
— na početku programa je SUBROUTINE naredba, 
na logičkom kraju potprograma je RETURN naredba, a 
na fizičkom kraju potprograma je END naredba 


CALL XYZ(N) 7 Z(K)=X(K)+Y(K) 
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Primjer: 


Glavni program: Potprogranm: 
Nu. SUBROUTINE KVKOR(A,B,0,X1,X2) 
CALL KVKOR(A,B,C,X,Y) D=SQRT( Bar2-lHAx0 ) 


m=.. DVA=2xA 
m... Xl=(-B+D)/DVA 
CALL KVKOR(U,V,W,Hl,H2) X2=(-B-D)/DVA 
m... RETURN 

END END 


9,22, COMMON NAREDBA 


U slučaju upotrebe potprograma do sada su vezni para- 
metri između glavnog programa i potprograma bili pisani u 
zagradi. Umjesto toga se može u memoriji (zoni programa) 
odrediti zona, koja je zajednička za glavni program i sve 
potprograme. COMMON naredba definira te varijable u toj 
zajedničkoj zoni. Ona mora biti u prvon, deklarativnom. 
dijelu programa. 


Primjer: 
Glavni program: Potprogram: 
COMMON A(38),B(38),0(38) SUBROUTINE XYZ(N) 


=. COMMON X(38),1(38),2(38) 
m. ' DO 7 K=1,N 


.. . RETURN 
END . END 


U primjeru je vidljivo da su argumenti matrice A, Bi 
C, deklarirane s COMMON naredbom, i da njima u potprogramu 
odgovaraju X, Y i Z. Parametar N pisan je u zagradi na 
Standardni način. 
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10. PRIMJERI PROGRAMA 





10.1. Računanje aritmetičke sredine 


Zadan je niz mjerenih veličina D, po jedna na svakoj kar 
tici, iz kojih treba izračunati aritmetičku sredinu A. Broj 
mjerenja N nije zadan. Njega treba posredno odrediti, Iza 
zadnje kartice, sa zadnjom vrijednošću od D, slijedi prazna 
kartica (D=0), što je signal programu, da je prethodni D bio 
poslednji u nizu. Iz toga proizlazi, da iz prethodnih veliči- 
na treba izračunati aritmetičku sredinu. 


Dijagram toka programa sastoji se iz tri dijela. U prvom 
uvodnom dijelu postavljaju se početne vrijednosti za broj 
mjerenja Ni sumu mjerenih veličina S. U drugom dijelu, pet- 
lji programa, ponavlja se čitanje pojedinih veličina B i po- 
stavlja pitanje, da li je D = 0. Ako D nije jednako nuli, 
tada se N povećava za jedan, a suma S za mjerenu veličinu D. 
U trećem, završnom dijelu programa, izračunava se aritmetič- 
ka sredina,kao kvocijent sume S i izbrojanog broja N, te re- 


zultat štampa (sl. 40). 


petlja 


završni 


dio 
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FORTRAN INSTRUKCIJA 











10.2. Računanje koordinata polarno snimljenih točaka. 


U ovom su zadatku zadani slijedeći podaci: 
Na prvoj je kartici zadan broj točke (stajalište MA) i njene 
koordinate YA i XA. 
Na drugoj je kartici zadan broj točke MB, na koju je uzeta 
orijentacija, zatim očitani pravac na tu točku, te koordi- 


 onate točke, YBi XB. 


Slijedi neodređeni broj kartica sa zadanim pođacima o detalj- 
nim točkama, tj. broj točke M, očitani pravac o i dužina D. 
Poslednja kartica je prazna, pa je prema tome za nju M = O 


Pored toga treba naglasiti, da su kutne veličine (pravci) 
zadane s tri cjelobrojna broja (stupnjevi, minute i sekunde), 
a da je radi jednostavnosti zadatka uzeto, da smjerni kut 
(FIAB) pada u prvi kvadrant (sl. 42 i 43). 
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ČITAJ: MgB, Ya,Xg 





















dio 
MA 
Sl. 47. 

Damn FORTRAN INSTRUKCIJA 

u BRAHNHHRBRDHHEBIHHENDHARNEIE!HHHHHBMBIEIHE BE 

[++] o=2ac2e MgPnR VN AMBaaRoSaHE HH BAREPEE 

|. AL JFoRMAT_(85.,2: ] sjeo koja 
sci "I leep (8,2) ME, iRA yi 


FoRMaT G15(l6218,,0 
eSTa= (i Baai6ea+iB2e6p+)859/80. Hi 








Y=Y, +d.sino 
X=Xa+d.cosq 






S1. 42, 





U uvodnom se dijelu programa čitaju podaci stajališta MA i 
točke MB, na koju je uzeta orijentacija. Dalje se izračunava“ 
ju radijani kuta &, smjerni kut YA i orijentacija pravca 0. 

U petlji se čitaju podaci o detaljnoj točci. Ako broj 
točke nije jednak nuli, računaju se koordinate točke i is- 
Pisuju. Ako je broj točke jednak nuli, tada to znači kraj 
podataka i kraj obrade. 
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10,37. Ra anje će aritmetičke sredine, srednje pogreške 
jedinice težine i srednje pogreške opće arit. sredine 


U zadatku je na prvoj kartici zadan broj mjerenih veli- 
čina N, a na N slijedećih kartica zadane su mjerene veliči- 
ne Dj i njihove težine p.- 


Dijagram toka (sl. #4.) se dijeli na više dijelova. U 
uvodnom se dijelu posbavljaju (brišu) početne vrijednosti 
sume Dxp (SDP), sume težina (SP) i brojača I. Tu se također 
čita s prve kartice broj mjerenih veličina N. 


U prvoj se petlji čitaju zadane veličine Di i Pi» gdje 
je brojač I ujedno indeks tih varijabli. Ovdje se nadalje 
postupno zbrajaju sume SDP i SP, sve dok brojač I ne pos- 
tane jednak broju N. Tada su naime pročitane i zbrojene 
sve mjerene veličine i težine. 


U središnjem dijelu programa računa se opća aritmetič- 
ka sredina A. Ovdje se zatim postavljaju (brišu) početne, 
vrijednosti sume pxvxv  (SPVV) i brojača I. 


U drugoj se petlji računaju odstupanja Vi i suma SPVV. 
Brojač I je ponovo indeks varijable V. On poprima sve vri- 
jednosti od 1 do N. 


Kod I = N program ulazi u završni dio. u kojem se izra- 
čunava srednja pogreška jedinice težine i srednja pogreš- 
ka opće aritmetičke sredine. Nakon toga se dobiveni rezul- 
tati pišu na štampaču. 


Program se može podijeliti u dvije faze. U prvoj se či- 
taju veličine D i p, da bi se izračunala opća aritmetička 
sredina. U drugoj se fazi pomoću istih veličina određuju 
odstupanja v i [pvv]. Veličine D i p iz prve faze treba za- 
pamtiti za slijedeću fazu, pa je zato potrebno svakoj veli- 
čini dodijeliti jednoznačno ime varijable. To se postiže 
upotrebom indeksa. U FORTRAN programu se zato pojavljuje 
DIMENSION naredba, koja broj mjerenja ograničava na 100. 
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ČITAJ :D;,Pi 


SDP =SDP+D;xP; 
SP=SP+Pi; 


jA Nj i Lj =) 
NL S ————> 


uvodni 


dio 


prva 
Petlja 


stedišnji 
dio 


druga 
petlja 


završni 


dio 
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FORTRAN INSTRUKCIJA 

PRHHHHHHBEHBHE a ER ETI 
AP PRaa 

= HHH HHHHHHHHHHHH-H-HHHHHH 

BH IPE SE 1-1 HHH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHH 
E HBPEB: 15-44 -H-HHHH-HH-HHHHHHHHHHH43 
READ. (S, AA)-M [11 HH HHHHHHHHH-E- 
FORMAT, U BDi-H-H-H-HH-- HHH HHH 


ROJ iNS 
“ka 


de 


e pSNSiPH Bi ) PLABA 
.H 


ša 
+- 


























LECI ND Ao Ri2- HH HHHHH++- 
rapa E 
HEB 1 HHH HPB HH HHH+H He 

1 BPYYEE444 HHH PHHHHHHH-PPH HHH 
JUBdEA. er HPHHHHHH-HRRHRHHH 

MGiD=A=PCE) 141.11 (s HH-P-PHHHH+ 

| Bevv=spyvePli)avCi)me2,,,., +HH-HH-HH-H-H+ 


ECM) BB PHP HHH 
M Sia /snan PKI GRAM HHHHHHHHHHHEEEEEDI 

1CSP);.4 4-4444 RBR IEEEVEHHA 

+ PH Rime. (6,20) BasnRnNI [HHH-H-HH-HHHHH+ 

RA. rapska Umi Pia, #F5+21)1.4.1-1-4----H-HHH-H+ 

HST PPM PH HHH HHH 

ND pH HHHHHHHHHHHHHHHHH+ 











10.4. Sumiranje redaka u matrici 





Zadane su dimenzije matrice M i N na prvoj kartici i 
elementi matrice Ag j? red po red na M slijedećih kartica. 
1 


U prvoj petlji dijagrama toka (sl. 45.) obavlja se či- 
tanje elemenata matrice, red po red, a u drugoj ,dvostru- 
koj, sumiranje elemenata po recima i ispisivanje tih suma. 
FORTRAN program dan je u dva oblika. Jedan se pridržava di- 
jagreama toka, dok je drugi kraći i koristi DO-naredbe. 








ČITAJ MiN 


prva 
petlja 
druga . 
dvostruka 

petlja 


S1. 45, 
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al FORTRAN INSTRUKCIJA 

ENRAR ASRANHHEH PREnE ERA NEB RRuRE HHHEIEHRAHBRIHEE 

IH naj ONA DZ), HHH 
dh av VRR RATNE PGEVRT MIHA A 





naz Rk HH-H--H-HHHH> 

EK kr HH PHH---H--H-H-H--HHHHHHHH- 
PA POENA EH Ek hi HA H-HH-H-H-H++ 
pi READ_(5,, 2PD, LALA) a4 MD PH 
i 29) FORMAT, Davi HHHH--H-H-HHH-H--H+HHHH 
| 























ligGi=D425 "MRHRAMRSLA NRK EEE EH 
491. SEKA HHH HHHHHPHPHHHHHHHHHHHH 
Ka AAE EEEEEEEEEEENENESEEE 
|SCiD 2.83 4 HHH HH HHH 
-+P38 ZREARMA TORRE E GR EEHREKE H--HHH-+HH+ 
HEN LHRIHHHHH-HHHHH-H4++4++H- 

ma tiJ=sLidnA Ci aaa I HHHHH-H+HH+ 
. eravi POBA BL HHH H+ 

Bi. v Dr BULD E H-H-H--HHH-H-H-H- 
58) ormar UM ip LŠr EEL -H-H-eHH-HHEH 
MIF GipM) 20, 248,210, 114 HH +++ HHH 
RAP JSTOP. 115 HHH HHH 


1 arna Pada bok bb kcrbvlanaiossko=“ 




















































FORTRAN INSTRU KCIJA 


| jp nensi phu A oo,10 PSGABP) I HBHHHHHH 
H+ es DC, 1.0). SiiH PHHHHHHH--HHHHHH+HHHH+H 
10] JFORMAT, 1213) 14-1---+-H-HRrH- HHH: 
. aeap (5,29) LAGipp),opA MOLA; HHH 
[HBO ZOB LE4),M 14 1-P HH HHH 
id pralo am: jah IH-IhHH--+++++HH a a 

| HHEH-HH-++HH+H 
































| Majodu tE 

kika t ka naRa % ar eh 

a WRiTEL(C6.,30), 1 S(0 D443 

; S) JFORMATCAH, 1,518), 54/8/6111. 44+-H-H-H-H-H-HO 

+P708,1+4+-+4+ dubi HHH Rt E MRMENEAK EI LIE 
ERDELE LE LEHEEELEL- HEH HHbE HHH 
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10.5. Računanje vrijednosti funkcije 


Zadana je vrijednost argumenta X (X<L1), a traži se 
vrijednost funkcije: 


3 7 
y= in Žž = x+ š- + 2 + F +... 


Funkciju treba izračunati s točnošću na 7 decimala. 


uvodni 
dio 


petlja 


uvjet 


završni 
dio 
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U uvodnom se dijelu dijagrama toka (sl. 46.) čita vri- 
jednost argumenta X i postavljaju početne vrijednosti funk- 
cije Y i brojača I. 

U petlji se postupno izračunavaju pojedini članovi reda 
i pribrajaju vrijednosti funkcije Y. 

U uvjetu se odlučuje, da li je zahtijevana točnost po- 
stignuta, pa se prelazi na završni dio programa ili točnost 
još nije postignuta, pa se petlja ponavlja, tj. računa sli- 
jedeći član reda. 

U završnom se dijelu ispisuju zadani X i izračunati Y. 


TRUKCIJE FORTRAN INSTRUKCIJA 
BRAHNNHEMEH HBHBRHBIRHEHERHEHHPIE! I HBREIHMHBHANRHRAE 
READ, 105,4 HH PH H+ 


a 
š 
[A FORMAT, (F9). Phd 
e. H LEM, | H+ HH-H-HHH-HHH-HHHHH-HH++ 
LP HEH -PHHHH--H-H+H-H-HHHH-H-HH+ 
[AB lzilpe2: 1 a HHH HHHHHHHHEHHH-HR+ 
< PDIJEPELA HHH P-PHHHHHHH-HH+ 





10.6. Računanje smjernog kuta i dužine 


Zadan je niz parova točaka s koordinatama, a potrebno je 
izračunati smjerni kut i dužinu za svaki od njih. Na prvoj je 
kartici zadan broj parova N. Smjerni kut treba izraziti u 
stupnjevima, minutama i sekundama i u odgovarajućem kvadrantu. 

. Kod računanja smjernog kuta ? treba imati na umu da funk- 
cija arctg (ATAN) daje kut u radijanima i to kao pozitivnu ili 
negativnu vrijednost u granicama od 0 do 5. Zato su potrebni 
posebni postupci za određivanje kvadranta i kutne vrijednosti. 


| 










$ u stupnjeve 
d=\VAy2+Ax? 


DA 


S1. 47. 






























IRETE._(6.,20,.411.4.4-1-] I HHH HHH 
FORMATI_((AH4,,3%,,—TA, DARIUS PT. bije) 
devi (1-45) 
RERD_(5., 44), M4; 4124542, 924, KP) PRPPHHH+H 
FORMAT.(.15.,2F48.:2.,15,,2 P4820584 
DJE) ZH HHH HHHHHHHHHH-HHH-H+H+HHH 
FRKE XZ= APP HH BHPHHHHHH-HHHH-HHH--HHHH 
LE PXD;_20,20,, 28.114 -H-H-H-HH-HPP+HH-HHHHHH 
ALEAZATAN2 (DY, DK), HRH+HH-H-HHHHPHHHTHHLH-HHHH 
E; DX GB. 11-+-PHHHHHH-HHHHH--HH-HHH-HHHHH 
RIZALFA+A AGA 8926, (1(11110 H-H-H-PH--H-H-H-H-H-HHH 
are ii HHH -H---H-H-H>HH-=-H—iH+-+ 
_H--H-H--H-HHH-H-H-HHHHH-H-HHH+HH 

i anje daalaja HhHh-H-PH-P-Ph-f-jPH-H-H----6) 
JEIDA HHH HHH HHH HHH HHH IH 
BALEA PH PHHHHHPHHHH-HHHHHHE 
ro._'TO, MRVE soi td ia H+ tH+ IHHHPH-HH--++H HH 











2 



























































EL (Dy)8o 
E: .Su3.4615926 -H 
1 JR rama H-HHHH 
98 FieP.su3. «4445926. PE H-HHP PH HRL) 
: | PRETVARANJE, KUTA. + IHH--HH---H-+H+ 
Fisfistest61.#M6 | s PELHEHHHH-EHHEEH IH 
SF BEBO; (dod HH HHh--HHHHHHHHHH-HHH-PHH) 


=(Fi-143698)/69.11.| HEHEH H-H-HHH-H--HHH 
: PB A EPP KAGB 1.1.1114. HHHHH-HPHRHHHH 
HH E (1-68)_288,148,,1 MPL H-HHHHHHHHHHH-H-H-H-HHHH 
A1 H- HH HHH-H-H-HHHHHHHHHHH+H 
H+ KeKM ida HHH i-b+HHHHHHHHH-HHHHHHH-H-H-H+H 
- —|-HfLK-69 POA A PP -HH--HHHPHRHBPPHHP HHH HHH 























r+dHEJH4 13-43 
1+: LE Cor8 H-HH-H-H-H-HHHHHHHHHHH-H-HH 
1489) dO ao ki roh Hr HEHEH HH 














9% ika 2 M E E TE 
L PB II -HH- HHH 





nno 
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10,7. Primjer upotrebe funkcije 


Zadatak je odrediti veličinu kugle (radius) i veličinu 
kocke (brid) u cm. Zadana je težina kugle i kocke T u Ep. 
Kugla i kocka načinjene su od bakra, čija je specifična 
težina 8,97. 


U zadatku se u dva navrata javlja potreba računanja tre- 
ćeg korijena, pa je za tu svrhu korišten potprogrsm (funkci- 
ja). 

Za računanje trećeg korijena (iz A) koristi se Newton-ov 
iteracioni postupak, kod kojeg se kao prva približna vrijed- 


GLAVNI 
PROGRAM POTPROGRAM 


A 
XiH=(2x;+73 
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nost uzima veličina A, a zatim automatski slijede nove vri- 
jednosti X4,1 iz prethodnih X, Formula za iteraciju glasi: 


has(?u+sa? 
i 


FORTRAN INSTRUKCIJA 
PrHHHuHHRERIHEHBHHREHBEHHHĐEHEMERREE ER 


Ph: HIH 
= 





kos nk tana 


FORTRAN INSTRUKCIJA 
Hrane rar RE PERPEPEV E EREANENET 
Puno MOM TRESLA) HH HHH 
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10.8. Primjer korištenja subrutine 


Za primjer korištenja subrutine uzet je lanac trokuta, u 
kojem su mjereni svi kutevi, a na početku lanca jedna stra- 
nica (a). Za automatsko računanje ostalih trokuta odn. stra- 
nica po sinusovom poučku potrebno je takvo obilježavanje ku- 
teva, kod kojeg stranica u prethodnom, obilježena s "o", po- 
staje stranica "a" u slijedećem trokutu. 


GLAVNI 


PROGRAM POTPROGRAM 


PRETVORI : &, B 


i U RADIJANE 


RAČUN TROKUTA 





Sl. 49. 
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10.9. Primjer jednog cjelovitog zadatka 
Zadatak je izraditi program za računanje malih i detalj- 


FORTRAN INSTRUKCIJA 
NEA RunrEHHHRuHBHEHBBHEEHHHEHEHHHHBHEBHBDHEHBREBERHE 
SLAVNI PROGRAM. || po khnaaerivi 


nih točaka na liniji ili snimljenih ortogonalnom metodom na 
liniju, tj» mjerenjem apscisa i ordinata. Orđinata je kod 
toga nularako je točka na liniji, pozitivna ako je točka de- 
gno od linije i negativna ako je točka lijevo od linije. Pro- 
gram treba da služi za računanje niza linija odjednom ida 





provjerava njihova odstupanja. Računati se trebaju samo one 
linije kod kojih je odstupanje manje od dozvoljenog za dotič- 
nu kategoriju terena, a ostale se linije preskaču. 


U nastavku su prikazani: 
- matematska osnova (formule), 
- shema ulaznih podataka, 
- dijagram toka, 
- objašnjenje programa, 
- FORTRAN program, 
- primjer podataka, i 
- rezultati računanja. 


Matematska osnova 


_d 





FORTRAN INSTRUKCIJA 


I RAHHRMKH nHEIEIHBRBEBIIHEHIHE HEH RHBEEIBEIK ARHRHHH 
i HBOTPROGRA UBRO NE,_ZA,_ RAC NAJOEEENENE E a 


D&G IT PO USD VOM POUČIKU, 
u 












ELISA LH 
ta ziAL € h 1 ai 41 ! 
GEREsEDA-B (HHH E HHH 


D 
1 
h—o£ D 





s 

, h 
TI KE! um hi ! 
* * Ž 


* 
= Aš: Sr RI AJ 
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Df=Ta8- TA 
Dx = XB - XA 


> 
U 


Aj-sina + 0; cos 


TI» 
ka 
Uj 
i 
> 
E" 
“go 
+ 
O 
si 


Ay "cos - 0; *sinać = A,“ 


Ja ZJA* I 
X=A= *At+ x 


Dozvoljena odstupanja: 


A1 = 0.0035VD + 0.0002:D + 0.05 
Ao = 0.0045VD + 0.0003+D + 0.05 
Az = 0.0060YD + 0.0004+D + 0.05 


Shema ulaznih podataka 


ni 


MAYA XA o Ilinija Značenje: 


A Kk 
MR Ya *p MA Tana 7 Broj i koordinate 
a k nočetne točke linije. 
Mi ho 0, Mn JYR*B7- Broj i koordinate 
: krainje točke linije. 
M A s. d & - Mjerena dužina linije 
. . . i kategorija terena. 
Ma Ax On M, Aj 0, - Broj detaljne odn. male 
g točke, te mjerena aps- 


M YA Xa II linija cisa i ordinata. 


A fo) - označava kraj linije. 
Ma Ta o -1 - označava kraj posled- 
a) k nje linije i kraj svih 
MI A 01 podataka. 

Mono 
2 
Ma YA XA poslednja 
linija 
My on oO 
-1 














ČITAJ * Ma ,Ya >Xa 
CITAJ:MB,YB, XB 






RAČUNAJ DOZVOLJ. 
opsT. :84,A2,A3 







š ČITAJ: M,A,O 


_ 


PISI:M,A,O,y, X 
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Objašnjenje Programe 


U prvom se dijelu programa učitavaju početna točka (MA) 
i krajnja točka linije (MB), te njihove koordinate. Iz koor- 
dinata se računaju koordinatne razlike (Dy i Dx) i ukupna 
). Nakon toga se izračunavaju dozvoljena odstupanja 


dužina (D 
u kategoriju terena. Nakon čitanja 


(DEL) za prvu, drugu i treć 
mjerene dužine (A) i kategorije terena (K) izračunava se od- 

stupanje (F) 1 uspoređuje s dozvoljenim odstupanjem (DEL(K)). 

U slučaju greške, program se nastavlja na oznaci 70. U protiv- 
nom se slučaju štampa početna točka i koordinate, te ulazi u 

petlju s oznakom 30. U petlji se šita detaljna točka (M), ap- 
scisa (A) i ordinata (0), Ako M nije ni nula ni -1, računaju 

ge koordinate detaljne točke i štampaju, a nakon toga se pro- 
gram vraća na početak petlje 30. 


Ako je M = 0, tada je to kraj linije. Potrebno je štampa- 


ti završnu točku (MB) i njene koordinate, te se vratiti na po- 
s 


ma s oznakom 10. Tu počinje program od početka s 


četak progra 
= -1, to znači da 


čitanjem podataka slijedeće linije. Ako je M = 
se stiglo do kraja obrade i logičkog kraja programa. Prije 
toga još je potrebno ispisati krajnu točku poslednje linije. 

U slučaju greške (70), isvisuju se podaci karakteristični 
za tu liniju, kao što su mjerena 1 izračunata dužina, stvar- 
no i dozvoljeno odstupanje. Nakon toga potrebno je pročitati 
i ignorirati sve podatke, koji se odnose na tu liniju. Treba 
naime imati na umu da program ne može fizički preskočiti neke 
Kartice, pa ih zato mora čitati i na taj način preskočiti. Na 
javljuje se M koji može biti Bili -1. 


kraju te linije po 
završava (61). 


no o tome program se nastavlja (10) ili 


Ovis- 
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FORTRAN_ program 






























| mai FORTRAN INSTRUKCIJA 
IBEHBKIHEIKIEHEHHHEHEIRHBBHEKIG 
Kečua TočaKA. ja ENIM, li TOČAKA 11 
KC: PHENIMLJENIH. ORTOGRNALNE_NA_LIMLJH 4 PREH 
——IHDIMENSK ON, DEL), SH 


READ_(5,49M8,)8,, 


4 
4 





























diro sri B(-4--H-H-PHHH-HHHHHHH 
opala HEHEHEHE HEH 
Ipič YA, -1-H-PPHHHHHHHHHHHHHRHHHHHPHEH 
=XB- XA |L 44H od ' & 

| 


| pve.soRT (PyR2tDKa#2)_ 
|leeuca) =8.8235€S0RT (DV) +8: BAŠŠEDVA M25 
> |biL2=a. pasaSSRT (py) -MPBSsDVaPB5 ni 


DEL.(3) =. e6ZaSRR,(DY);t8. 2204, | 























ram o READ ĆE, Pd PH HHHHHHHHHHHHHH-HH-+R 
22 Ez nno it 
JESDM= DY | PRE HEHEH HHH-H-H-+HHHHHHH 


; sno bre 
. iFi(ABS FB) 
oh (EDE (KO) 20, 22,72, PHHHHHH-HHH-H+ 
E 

















Ri.TE_(6,8, KAPKA, 
HrrrifttrrrirTrrii 
_ \, 
PAG an H-H-HHHH+HH 
EAD (5.4), MAD, Ž ; 12 Pana 
' 
dra PG, BB H-HHHHHHH H-H--H+4 
ZANA Renatsruadi IHHH+H-H-H-H-H+3+ 
= EiTE (66 Pa U i 
a MA, (0 IVirtHH IHHH-H-HH--> 
ći Preci i, PBoh EMH HHHHH+H 
E Eh Ehja ga I 
[WRETE_ (6,8), MBB. BL 144 +++ HHH 4+ 
R TI : 
neče ka otadičdnii + FA PH HA HAH? 
: i H-H-HHH-H-HH-HH-HH-H 
R DI 
MRITE| (6,5), MB,, VB, Bg pH HHH 










































































TOP 
1 STOP ETH RVASRČS VPN H-H--HHHH-HH+ 
ITE EZ) PRP, PEN KJ HHH H-H-H--HH 
i BP), PH H-HHHHH+-H-+HHH 
ŽEAD,_(, kp akan re 
mr IHI+-H-H-H 
PK MARaPHrH-H-HHHEHEEHHHHHEHHIH 
ID PPP PHP HPPHHHH-HHH-HH-HHH-H 





















s .50. ski Boošga, mem 


|: M430 19.08 -42.41.. a 
| 4434.83.42. 880.4 aag pil 


















1432.20.95 645: pajdo 
| 4436. 48.70: 75.02.40 kade jd | 
o. ae 
954 95649 .33. 56066 .62. 
Yo3 95605.46 56023.1S 
64.80 3 
| 4435 26.20.4440 jaa 
[4436.42.05 
4429. 50.19 Ba majo 
Bi sai šk ag 
96 98084.732 54297.33... 
138 98492.04 54556.99 :..: 
294.58 2 
X 4440 4038.45. -9.50 
M444 209.22. 44.20 
96 98084.73 54297.33 | 
95 99360.89 54049 .83 
257.63 3 
PABA 428409. 44 koti Gedi) 
za. ja Pegga pkeH HH 44 ik PE LHRaP Haka 
EI 46. 9302782, 56249. BBL LipdeHk ie Phi : 
[8 93038. 62. BEBOM +56... mnm 
m m rave HH LeHH HHHHHHH+H+ 





M44 Po Hoda. HH 


HHHH-H-H-H-HHH-+-3+4H++ 











153. 87.28 M4 Zo, ' I 


sili rk semi Rac BRAIN bik 


HHH 
Palo u 











EDEN JjEee maii 








3 E-,Ć,___________Ž,EČ 











Rezultati 1379 
Sa strana 1 
27 97210.62_ 57683.46 
1130 19.08 -12.41  97209.08 57660 .74 
1131 37.12 5.80  97186.07 57660.46 
1132 40.95 -6.15  97190.92_ 57647.01 
1134 48,70 -5.02  97185.735. 57641.49 
28 97180.06  57642.80 
strana 2 
17% 95649.33  56066.62 
1135 26.29 .0o0 _ 95630.67  56048.17 
1176 42,05 .0o0_ 95619,48  56037.0l 
1137 50.19 .o0o_ 95613.70 _ 56031.32 
7037 : 95606.46 _ 56023.15 
strana 3 
291,58 700.63  -9.05 .22 
strana + 
96 98081.73 54277.77 
1144 122.09 «00  98024,46. 54169.52 
2% 97960.89  54049.83 
strana 5 
14 92027.82 56249.23 


1151 20.42 17.20  97043.88 “56257427 
1152 36.10 -14.62_ 97018.69 56287.07 
11537 37.28 11.20  97044,38 56284.437 

8 93035.62 56501.56 
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11. MINIRAŠUNALA 





Nova tehniška dostignuća u razvoju suverintegriranih kru- 
gova, mikroprocesora, minijaturnih memorija (čipova) velikih 
kapaciteta i brzina, dovela su u novije vrijeme do novog na- 
glog razvoja miniračunala (sla 51.) 


1. Ekran 
2, Kazete 


3. Štampač 


4, Tastatura 





S1. 51. 


Ona imaju niz povoljnih karakteristika kao što su: 


- male dimenzije, 

- pristupačna cijena, 

- rijetki kvarovi i jednostavno održavanje, 

- jednostavno programiranje i overiranje, 

- obični priključak na električnu mrežu i mali utrošak 
struje, 


ne zahtijevaju klimatizaciju prostorije i dr. 


Zbog toga imaju sve veću primjenu u raznim tehničkim 
aplikacijama, pa i u geodeziji. Mnoge geodetske radne orga- 
nizacije posjeduju takva računala (najčešće računala firme 
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Hewllet-Packard), s kojima se koriste geodetski stručnjaci, 
Pomoću njih se mogu obavljati praktički sva geodetska raču- 
nanja, što međutim može ovisiti o konfiguraciji računala, tj. 
o veličini memorije, te o vrsti i broju perifernih uređaja. 


Poteškoće mogu nastati kod masovne obrade podataka, kao 
što je to na primjer katastar. Ovdje je u pitanju brzina či- 
tanja i pisanja, memoriranje velike količine podataka i dr. 
Osim toga može biti u pitanju i odgovarajući Software, tj. 
programi za organizaciju datoteka, njihovo sortiranje i dr. 


Današnja miniračunala imaju memorije relativno velikog 
kapaciteta od na primjer: 16K, 32K ili 64K bajta, ali mogu 
biti i znatno veće, tj. od jedan ili više megabajta. 


Uz to su obično dodane ROM-memorije u obliku čipova, ko- 
je se mogu samo čitati, a koje se ne mogu koristiti za po- 
hranjivanje korisnikovih programa i podataka. U njima je fik- 
sno ugrađen (ožičen) operativni Software, kompilatori, razne 
funkcije i dr. Time je pojednostavljeno računanje, rad s po- 
dacima i datotekama, programiranje i izvođenje programa. 


Zahvaljujući relativno velikim memorijama moguće je na 
ovim računalima programiranje u višim jezicima programiranja, 
kao što su npr. BASIC ili FORTRAN, To je važna činjenica, zna- 
čajna kod izrade novih programa, što ujedno znaći mnogo veću 
i lakšu pristupačnost računala od strane šireg kruga korisni- 
ka. 


Relativno velike memorije nadalje omogućuju: 

- primjenu velikih programa za računanje složenih zada- 
taka i : 

- pamćenje veće količine podataka koji su neophodni u 
toku obbade programa, npr. povis koordinata, koefici- 
jenti većeg broja normalnih jednadžbi ili sl. 


Konzola miniračunala obično je centralna jedinica tog ra- 
čunala u smislu rukovanja i rađa s njim. Ona se sastoji obič- 
no od: X 
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_ tastature preko koje se računalu daju naredbe i podaci, 

- štampača koji registrira odgovore i rezultate iz raču- 
nala, 

- ekrana, koji se u novije vrijeme sve više koristi, a 
služi za vizuelno praćenje ulaza, izlaza i rada raču- 
nala. 


Tastatura ima sve potrebne znakove, kao što su: slova, 
znamenke i specijalni znaci, Pored toga postoje i druge tip- 
ke, koje služe za operiranje računalom, za programiranje, 
računanje itd. 


Štampač služi za tiskanje podataka, prosrama 1 rezulta- 
ta na papir, te se ušteđuje vrijeme i posao na ručnom zapi- 
sivanju istih. Ti su štampači relativno mali i spori u uspo- 
redbi sa štampačima kod velikih računala. 





Na ekranu se mogu vidjeti podaci i naredbe prije upisa u 
memoriju. Oni se pri tome mogu kontrolirati, mijenjati i is- 
pravljati. Ekran služi i kao izlaz iz računala na kojem se 


pišu programi, rezultati, greške, upozorenja i dr. Na ekranu 1. miniračunalo 
se mogu dobiti i grafički prikazi (crteži), a oni se mogu i 2. jedinica diskete 
otisnuti i na štampaču. I 3. dodatni brzi štampač 


U osnovnoj izvedbi se podaci i naredbe unose u računalo : hk, digitaliasbor 


preko tastature. To je dakako vrlo sporo, a kroz to i neeko- : 3. prov 

nomično. To međutim ovisi o količini podataka, količini pos- ' S1. 52. 

la, iskorištenosti računala i dr. Kod velike količine poda- 

taka time se usporava rad računala, postoji mogućnost greša- j ske memorije upisuju korisnički programi, te manje ili veće 
ka, dok bi vizuelna kontrola još više usporila unošenje po- datoteke podataka. 

dataka. Zbor toga, a i zbog veće fleksibilnosti računala, Kao periferne jedinice za vanjske memorije mogu se prema 


miniračunalima se dodaju razne periferne jedinice. One omo- tome pojaviti: 
: 


gućuju brži ulaz i iziaz, omogućuju memoriranje programa i : 2 .... : 
podataka na vanjskim memorijama, omogućuju digitaliziranje - jedinice za čitanje 1 pisanje kazeta, 
- jedinice za diskete, 

- jedinice magnetskih vrpci i 
Kao vanjske memorije obično služe kazete i diskete, a ove - jedinice magnetskih diskova. 


grafičkih prikaza, te izradu crteža i dr. (sl. 52.). 


su zamjena za magnetske vrpce i magnetske diskove, koje je 
također moguće koristiti n= miniračunalima. Na ovakve se vanj- 
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Za ulaz podataka mogu biti instalirani: 
- čitač kartica i 
- čitač papirne vrpce, 


a za izlaz podataka i rezultata: 

- bušač kartica i 

— bušač papirne vrpce. 

Za geodetske potrebe interesantne su nadalje slijedeće 
periferne jedinice: 

- digitalizatori i 

- ploteri, 


Digitalizatori se u praktičnoj geodeziji često koriste 
za digitalizaciju katastarskih čestica, pri čemu se neposred- 
no računaju površine, pa se zaprovo i koriste u tu svrhu. 
Ploteri se koriste za crtanje situacija, uzdužnih i pop- 
rečnih profila, krivulja i dr. 


Kod miniračunala su periferne jedinice neposredno (on- 
line) vezane na računalo. Na njih mogu biti priključeni i 
drugi instrumenti (na primjer autografi). 


Za periferne jedinice miniračunala je karakteristično, 
da su manjih dimenzija, da su relativno sporije i da su jef- 
tinije u usporedbi s isto takvim jedinicama kod velikih ra- 
čunala. 
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